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Vorwort.

Getriebe werden von Ingenieuren, insbesondere von Konstrukteuren
entworfen.

Das gilt als Richtlinie auch fiir die Behandlung der Getriebefragen
in dem vorliegenden zweiten Band der ,,Praktischen Getriebelehre.
Denn Darstellung, Erkenntnismittel, Baugesichtspunkte und Ldsungs-
wege dieses Buches entstammen dem Aufgabenkreis und der Vorstel-
lungswelt des Getriebekonstrukteurs der Praxis.

Das Buch beginnt dabei nicht etwa bei dem fertigen Getriebe, wie
das im Schrifttum meist iiblich und bei Behandlung von Geschwindig-
keiten, Beschleunigungen usw. auch unerliBlich ist, sondern es schaltet
sich gleich bei der praktischen Aufgabenstellung ein und will helfen, erst
einmal ein geeignetes Getriebe zu finden, womdglich das gerade best-
geeignete.

Fiir diese besonders schwierige Arbeit des oft vorbildlichen Entwurfes
von Getrieben fiir bestimmte praktische Bewegungsaufgaben werden hier
die grundlegenden Richtlinien gegeben und die zweckméBigen Gedanken-
gange fiir das Auffinden geeigneter Getriebe entwickelt sowohl hinsicht-
lich der gesamten Anlage, wie hinsichtlich der baulichen Einzelheiten
und Besonderheiten. Dabei wird aber auch der Blick immer von dem
gerade vorliegenden praktischen Sonderfall auf das Allgemeine hinge-
leitet, und es werden iiberall und noch ausfiihrlicher als im ersten Band
praktische Beispiele fiir die Vielseitigkeit und die groe Bedeutung auch
einfacher Getriebe angefiihrt und deren Anwendungen als gestaltende
Getriebe berlicksichtigt.

SchlieBlich sind fiir viele praktisch besonders wichtige Fille derartige
Getriebeentwiirfe durchgefiihrt worden und zwar bis zu den dabei erreich-
baren verschiedenartigen Lésungen und bis zu deren praktischer Be-
urteilung und Wertung.

Samtliche im ersten Band der ,,Praktischen Getriebelehre‘‘ behandel-
ten Getriebe entstehen aus dem Gelenkviereck und seinen vier Getrieben,
wenn einzelne Gelenke in Geradfiihrungen umgebildet werden. Mit drei
solchen Geradfiihrungen entsteht die scheinbar dreigliedrige Keilkette,
weil dann das noch restliche vierte Gelenk unbewegt und daher meist
entbehrlich ist.

Im vorliegenden zweiten Bande werden von dieser Keilkette drei Ge-
triebegruppen in der Weise abgeleitet, daf deren drei Geradfiihrungen
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entweder verschiedene Richtung erhalten oder daf zwei davon, oder alle
drei in der gleichen Richtung verlaufen. Es entstehen dann Schub-
getriebe, Sperrungen oder Kupplungen und schlieBlich Fiihrungen.
Innerhalb dieser Gruppen erscheinen Untergruppen und Arten von Ge-
trieben durch Riickbildung einzelner Geradfithrungen zu Gelenken,
durch Anwendung von Formschlul oder KraftschluB in reiner Form, in
Mischung oder in teilweiser Ausbildung, und schlieBlich, indem man
einzelne dieser Getriebe vereinigt oder verbindet, wobei sémtliche mog-
lichen Getriebe — auch eine Anzahl bisher unbekannter oder unerkann-
ter — als Entwicklungsformen desGelenkviereckes in strenger systematischer
Ordnung tibersichtlich in Form und Bewegung entstehen.

Damit fallt die bisher giiltige REULEAUXsche Auffassung, dafl Kurbel-
trieb, Kurventrieb, Riadertrieb, Rollentrieb, Schraubentrieb, Sperrtrieb
die sechs voneinander unabhingigen Elementargetriebe sind, denn sie
erweisen sich als einige der Entwicklungsstufen der Viergelenkkette.

Aus dieser Herleitung ergibt sich nicht nur eine klarere Ubersicht
iiber alle Getriebe, sondern man gewinnt dabei auch wichtige konstruk-
tive Anschauungen und eindeutige Konstruktionswege.

Dariiber hinaus sind in dem Buche besonders brennende Getriebe-
fragen zum Teil erstmalig und auf Grund neuer Forschungsergebnisse
ausfithrlich behandelt. Von allgemeiner Bedeutung sind davon Entwurf
und einwandfreie Herstellung leistungsfihiger (gerduscharmer) Kurven-
triebe, ferner Fragen der Kupplung und der stufenlosen Schaltung.

Der Konstrukteur selbsttéitig arbeitender Maschinen fiir Wirtschaft
und Wehr findet ausfiihrliche Unterlagen fiir den Entwurf von Schalt-
werken mit Metallkurvensteuerung, mit Koppel- und Kurbelkurven-
steuerung und von Malteserschaltwerken ebenfalls unter Verwendung
von Metall- oder Koppelkurven, ferner Unterlagen iiber die verschieden-
artigen Moglichkeiten des Entwurfs von Magazinierungen zum selbst-
tétigen Einfithren von Werkstiicken in Maschinen. Weiter werden aus-
fithrliche Unterlagen geboten zur Losung der besonders schwierigen Auf-
gaben der Mehrfachsteuerung, entweder nach Art der Jacquard- oder
Schaftsteuerung der Textiltechnik oder der Kommandogerite mit rech-
nenden Getrieben. Hierbei werden die entscheidenden Grundgetriebe
und ihre Anwendung behandelt.

In dieser das Konstruktive betonenden QGestalt ist ,,Getriebelehre‘
herausgewachsen aus der engen Bindung der fritheren Kinematik an
Mechanik und Mathematik und darf als grundlegendes und umfassendes
Lehrfach zur Ausbildung von Ingenieuren fiir diejenigen zahlreichen
Gebiete der Technik angesehen werden, bei denen die Getriebe eine be-
sondere Rolle spielen, wie z. B. Waffentechnik, Landmaschinentechnik,
Nahrungs- und GenuBmitteltechnik (Béckerei-, Fleischerei-, SiiBwaren-
maschinen und Maschinen zur Getrénk-Bereitung), Textiltechnik, Be-
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kleidungstechnik, Drucktechnik, Biiromaschinentechnik, Verpackma-
schinentechnik usw.

Bei der Textgestaltung wurde eine iibersichtliche, leichtfa8liche und
lebendige Darstellung angestrebt, um den vielbeschiftigten Ingenieur
der Praxis nicht nur schnell und zuverldssig zu unterrichten, sondern
ihn womdéglich zu neuer schépferischer Arbeit anzuregen.

Die zahlreichen Abbildungen wurden (unter Verzicht auf Buntdar-
stellung) in der bewdhrten Weise des ersten Bandes durchgearbeitet und
als wesentlicher Bestandteil des Buches nach ihrer inneren Zusammen-
gehorigkeit zu Bildgruppen zusammengefaflt, soweit sie nicht unmittel-
bar zu bestimmten Textstellen gehoren.

Damit wird erreicht, daB schon beim Durchbléttern die groflen tra-
genden Zusammenhinge hervortreten. Beim Betrachten einzelner Ge-
triebe gewshnt man sich daran, sie immer als Glieder einer Entwicklungs-
reihe zu sehen und wird sie dann beim Entwurf auch entsprechend be-
handeln.

Zur leichteren Handhabung des Buches finden sich am Fufle der
Textseiten Hinweise auf die Abbildungen, am FuBe der Bildseiten An-
gaben der entsprechenden Textstellen.

Wenn der vorliegende zweite Band an Umfang und Inhalt den ersten
Band erheblich iibertrifft, so verdanke ich dies auch der hingebungsvollen
Mitarbeit einer Reihe meiner Assistenten und Studierenden an den For-
schungen und vor allem an der Herstellung der Abbildungen sowie dem
Verstindnis des Verlages Julius Springer. Durch sorgféltige Ausschal-
tung aller vermeidbaren Kosten bei der Herstellung des Buches ist es
moglich gewesen, seinen Preis niedrig zu halten, ohne dafl sein wissen-
schaftlicher Inhalt oder die Zahl der Abbildungen eingeschrénkt zu wer-
den brauchten.

Ich méchte daher auch an dieser Stelle meinen treuen Mitarbeitern
und der Verlagsbuchhandlung nochmals meinen Dank abstatten.

Aachen, im Juli 1939.
Kurt Rauh.
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II1. Die Keilkette.

1. Die Getriebearten der Keilkette.

Die Keilkette entsteht aus der Viergelenkkette, wenn drei der vier
Drehkorperpaare der Viergelenkkette durch Geradfithrungen ersetzt
werden. Das vierte Drehkorperpaar ist dann bewegungslos und wird
meist weggelassen, so daB die beiden durch das 4. Gelenk verbundenen
Glieder zu einem einzigen verschmelzen. So entsteht die — scheinbar —
dreigliedrige Keilkette *.

Damit geht die SinusgesetzméafBigkeit, die den Bewegungsgesetzen
der Viergelenkkette zugrunde liegt, vollstindig verloren. Zwischen den
Gliedern der Keilkette gibt es nur noch einfache lineare Bewegungs-
gesetze, die allein durch die Steigungswinkel? zwischen den Gerad-
fibhrungen beeinflufit werden.

Hierbei sind drei grundsétzliche und fiir die Getriebebildung bedeu-
tungsvolle Falle moglich.

A. Die Geradfiihrungen der Keilkette liegen in drei verschie-
denen Richtungen. Dann entstehen beim Feststellen eines der Glieder
Sehubgetriebe (Abb.1 u. 4).

B.Zweiderdrei Geradfiihrungsrichtungen fallen zusammen
oder sind parallel. Dann entstechen Sperrungen (Riegelungen) und
Kupplungen (Abb. 2 u. 5).

C. Alle drei Geradfiihrungen der Keilkette liegen in ein und
derselben Richtung. Dann erhalten wir Fiihrungen (Abb. 3 u. 6).

Diese drei groflen Gruppen kénnen weiter unterteilt werden. Wenn
statt einer der Geradfithrungen eine Fithrung mit wechselndem Stei-
gungswinkel verwendet wird, so entstehen z.B. bei A Kurvenschub,
bei B Schaltung (Schubbewegung mit Stillstand), bei C Faltfihrungen,
Umleitungen usw. '

Weiter ist es moglich, eine oder zwei Geradfiihrungen des Keilschubes
in Bogenfiihrungen zuriickzubilden, wodurch Keilschubgetriebe auch auf
einem oder zwei Zylindern entstehen konnen, im Gegensatz zu den
Getrieben der Viergelenkkette, die nur in der Ebene oder auf der Kugel-
fliche moglich sind.

! Siehe Band I, Abschnitt 25.
2 In Anlehnung an den Keil bzw. die Schraube wurde der Ausdruck ,,Steigungs-
winkel* gewahlt fiir den Winkel, den zwei Geradfithrungsrichtungen einschliefen.

Rauh, Getriebelehre, Bd. II. 1



2 Die Keilkette.

Kurventrieb, Radertrieb, Rollentrieb, Schraubentrieb und Sperr-
trieb, die seit REULEAUX als Elementargetriebe angesehen werden, stellen
sich jetzt als Entwicklungsformen der Keilkette dar. Getriebe und Ge-
triebeformen, die man bisher nicht recht in den Rahmen der Elemen-
targetriebe einschalten konnte, erhalten nun fast von selbst und folge-
richtig ihren Platz, wie z.B. Kugel- und Rollenlager, das Pekrun-
getriebe, die Globoidgetriebe, die Kupplungen, das Kammlager, die
Kreissigen, Rillmesser, Jacquardsteuerungen usw.-

C. Fihrungen

L Al 2Geradfibrungen li ;
dile gen legen F u
i der gleichen Richfung -—

links: FormschluB. rechts: Kraftschiuf.

Die Beziehungen zwischen Kurventrieben mit und ohne Rolle werden
offenbar, ja wir sehen selbst die bei den fritheren Forschern wenig ver-
anderlichen Verbindungselemente der Getriebeglieder einer Entwicklung
unterworfen, so daf wir in ,, hoheren‘‘ und , ,niederen Elementenpaaren‘
nicht mehr zwei verschiedene Gruppen, sondern verschiedene Entwick-
lungsstufen des Drehkdrperpaares erkennen.



FormschluBf und KraftschluB. 3

2. FormschluB und Kraftschlu8.

Bei den von der Keilkette abgeleiteten Getrieben spielt der Krafi-
schluf} eine groBe Rolle. Zwar kommen auch bei den Getrieben der
Viergelenkkette kraftschlissige Gliederverbindungen vor, sie sind aber
selten und werden nur bei besonderen konstruktiven Forderungen an-
gewendet (z. B. Gabelheuwender, Nietmaschine als Bruchsicherung,
Horizontalsdge, Kuchenautomat, zum Anpassen des Vorschubes an den
Arbeitswiderstand des Werkstiickes, Schaltvorrichtung fiir die Einfall-
bewegung der Schaltklinke. (Praktische Getriebelehre I Abb. 69, 159,
163, 165, 176).

Formschlul3 HKraftschlud
~ s

Abb. 7u.8. Drehkérperpaarin formschliissiger und kraftschliissiger Ausbildung.

Formschliissig ist eine Gliederverbindung, wenn im KElementen-
paar die Vollform von der Hohlform so umfaft wird, daB fiir die Voll-
form keine andere Bewegung oder keine andere Lageninderung méglich
ist, als die durch das Elementenpaar gegebene. Ein Drehkorperpaar,
dessen Lager den Zapfen vollsténdig umfaflt, so daf nur Drehbewegung
moglich ist, ist formschliissig (Abb. 7); ist dagegen das Lager geteilt und
die eine Lagerhélfte weggenommen, so ruht die Welle nur noch krafi-
schliissig im Lager (Abb.8). Die SchluBkrifte sind bei Formschluf
natiirlich auch da, jedoch in Form von inneren Werkstoffwiderstinden,
bei KraftschluB dagegen in Form von duferen Kréiften, meist der
Schwerkraft oder irgendeiner Federkraft. Wihrend bei Formschlufl etwa
auftretende stérende Krifte, auch wenn sie besonders stark sind, durch
entsprechend gesteigerte Materialspannungen ausgeglichen werden, wir-
ken bei Kraftschlul die SchluBkrifte, also Schwer- oder Federkraft, nur
solange, als sie von den Storkraften nicht aufgehoben oder gar iiberragt
werden. Kraftschliissige Verbindungen sind also nur bedingt zuverlassig
und versagen meist bei gesteigerten Drehzahlen mit den groBeren
Schleuder- und Massenkriften, fithren aber auch sonst leicht zu Stérun-
gen (z. B. Federbruch). Trotzdem wird der Kraftschlufl bei vielen Ge-
trieben der Keilkette (im weitesten Sinne) gern angewendet, da dann
meist erheblich einfacher und leichter, oft auch iibersichtlicher zu bauen
ist. Bei Sperrungen kommt dazu noch die Moglichkeit, auf diese Weise
die Einspannpressung (Reibgesperre) einzustellen oder die Riegel-
endstellungen (SchloB) zu sichern.

1*



4 Die Schubgetriebe.

Die Grundgetriebe fiir Schub, Sperrung und Fiihrung sind in Abb. 1
bis 3 formschliissig ausgebildet, in Abb. 4—6 kraftschliissig.

A. Die Schubgetriebe.
3. Das Keilschubgetriebe, Selbstsperrung.

Aus jeder zwangliufig geschlossenen Kette kann man durch Fest-
halten eines ihrer Glieder so viele Getriebe bilden, als die Kette Glieder
besitzt!l. Aus der (scheinbar) dreigliedrigen Keilkette erhalten wir also
drei Getriebe, die sich gleichen, wenn die zugehdrige Keilkette drei ver-
schiedene Geradschubrichtungen besitzt (Abb.1 u. 4). Es entstehen
dann immer Keilschubgetriebe.

Treibt man eines der beiden beweglichen Glieder dieser Getriebe an,
so erfolgt eine genau entsprechende Bewegung des anderen beweglichen
Gliedes und zwar in einem Ubersetzungsverhiltnis, das durch die gegen-
seitige Lage der drei Geradfithrungen des Getriebes unverinderlich fest-
liegt. An die Stelle der sinoidischen Bewegungsgesetze in der Vier-
gelenkkette treten in der Keilkette dann ganz einfache lineare Gesetz-
mé Bigkeiten 2.

In der praktischen Anwendung dient das Keilschubgetriebe also zur
linearen Ubersetzung von Bewegung oder Kraft und zur Erzeugung losbarer
Verbindungen unter Ausnutzung der Selbstsperrung.

Die Selbstsperrung ist eine Folge der Reibung zwischen den Gleit-
flichen und tritt dann ein, wenn der Steigungswinkel des Keiles (der
Winkel zwischen den Gleitflichen eines der Glieder) sehr klein ist.

Der Grenzwert des Steigungswinkels 148t sich leicht finden, wenn die
Reibungszahlen der einzelnen Geradfithrungen bekannt sind.

Bei dem praktisch fast ausschlieflich iiblichen Keilschubgetriebe mit
zwei senkrecht zueinander liegenden Schubrichtungen (Abb. 9) ergibt
sich der Grenzwert &, des Steigungswinkels « fiir Selbstsperrung

bei waagerechtem Antrieb (P) aus:

1 —cycq
t =
g ‘xO Cy + cy ’
bei senkrechtem Antrieb (Q) aus:
" _at6
g %o =7 —cy Cy’

wobei die Werte ¢,, ¢, und ¢, die Reibungszahlen der drei Geradfiihrungen
des Keilschubgetriebes sind (s. Abb. 9).

Wire keine Reibung zu beriicksichtigen, so wiirde von der senkrecht auf die
schrige Keilfliche wirkenden Kraft N (Abb. 9) die waagerechte Teilkraft (Kompo-
nente) N sina als Kraft P erscheinen, die senkrechte Teilkraft N cosa als Kraft Q.

1 Band I, Abschnitt 5. 2 Band I, Abschnitt 25.



Das Keilschubgetriebe, Selbstsperrung. 5

Beriicksichtigt man aber die Reibung in den einzelnen Geradfiihrungen 1, 2
und 3 (Abb. 9), so wird z. B. die senkrechte Teilkraft @ = N cos a vermindert durch
die Reibung N sina ¢, in der Geradfithrung 3 infolge des Gleitdruckes der waage-
rechten Teilkraft N sina.

Abb.9. Krifte und Reibungskrifte im
Keilschubgetriebe mit senkrecht zuein-
ander liegenden Geradfiithrungen.
¢, ¢ und ¢; sind die Reibungszahlen in
den drei Geradfiihrungen I, 2 und 3.

Ferner verringert den endgiiltigen Wert von @ noch die Reibung N ¢, in der
Geradfithrung 2, die senkrecht zu N wirkt (¢, = Reibungszahl der Fiihrung 2).
Die waagerechte Teilkraft ¢, NV cosa dieser Reibung verstirkt den Fithrungsdruck
in der Geradfiihrung 3 und damit die dort entstehende Reibung auf N sina ¢,
+ N ¢, cosa ¢y, wihrend die senkrechte Teilkraft N ¢,sina der Gleitbahnreibung
bei 2 der senkrechten Teilkraft von N unmittelbar entgegenwirkt.

Unter Beriicksichtigung der Reibung bekommen wir also fiir die Kraft @ folgen-
den Ausdruck:

@ = N cos a—cyN sing — ¢3 N ¢, cosa — N ¢y sina
und entsprechend fiir P:
P = Nsina + ¢; N cos& —¢; N ¢y sina 4 N ¢, cosx .
Das Verhiltnis P : @ ist dann:
P sinx + ¢y cos a— ¢y Sina + ¢y cOS

@  coSX —cySind—CyCy COSK —C,8ingy

Dieser Ausdruck mit cosx gekiirzt, ergibt:
P tgad ey —ccptgato,  tga(l —ci6) + o146
Q T 1—cytga—cyog—eotga 1 — cocy — tga (Cy + Cg)
Wenn P, wie bisher, treibende Kraft ist, so tritt Selbstsperrung ein (¢ = 0),
wenn fiir den Steigungswinkel & gilt:

1—cyc,
Cat €3
ist @ die treibende Kraft, so kehren sich die widerstrebenden Reibungen bei 1, 2
und 3 der Richtung nach um. Dann ist
P = N sing — Ne; cosx — Ne, sinx ¢, — Ne, cosa .
Man erhilt dann fiir den Grenzwert a, des Steigungswinkels & (P = 0)
¢ + ¢
1—e¢pe, "’
Setzt man fiir die Reibungszahlen ¢,, ¢, und ¢, die Werte fiir gedlte

Flichen (0,1), so erhdlt man bei Antrieb durch P den Steigungswinkel &,

tg &y =

tgag =



6 Die Schubgetriebe.

gleich ~79°, bei Antrieb durch ¢ den Ergénzungswinkel zu 90°, also
~11°. Bei selbstsperrenden Keilverbindungen geht man noch erheblich
unter diese Werte (1:100 bis 1:20).

Die Reibung, die wir bei den Verbindungen benutzen, behindert uns
aber bei der Erzeugung der Schubbewegung und kann dort leicht zu
Klemmungen in den Gleitstellen fithren. Fiir Schubbewegungen sind
45° Steigungswinkel das duBlerste, was man noch zulassen darf, wenn die
sichere Gangbarkeit des Getriebes erhalten bleiben soll. Dabei ist aber
Voraussetzung, die Geradfithrungen so giinstig wie méglich abzustiitzen
um jedes einseitige Freitragen zu vermeiden. Dem Steigungswinkel 45°
entspricht etwa die Reibungszahl ¢ = 0,4.

4. Die einfachen Keilschubgetriebe.

Aus dem Keilschubgetriebe (Abb. 10) entstehen die weiteren Grund-
formen der einfachen Keilschubgetriebe, namlich der Spiralkeiltrieb
(Abb. 11) und der Zylinderkeiltrieb oder Schraubentrieb (Abb. 12) durch
Riickbildung der Geradfithrung zwischen dem schwarzen Schubglied und
dem Gestell zum Drehkorperpaar?.

Das Bewegungsgesetz bleibt dabei unbeeinflult: Eingeleitete Be-
wegung wird, nach einem einzigen festliegenden Verhiltnis iibersetzt
(oder untersetzt), weitergeleitet.

Dabei erhilt man den Spiralkeilirieb, wenn man die Geradfithrung
des schwarzen Schubgliedes im Gestellglied des Keilschubgetriebes
(Abb. 10) auffaBBt als Drehung um ein unendlich fernes Drehkorperpaar
mit einer senkrecht zur Getriebeebene stehenden Drehachse, und wenn man
sich dieses Drehkérperpaar nun in endliche Néahe gebracht denkt.

Abb. 13. Kegelkeiltrieb.

Riickbildung der Geradfithrung
des Schubgliedes (schwarz) zum
Drehkorperpaar im einfachen
Keilschubgetriebe.

Da man diese Geradfithrung aber ebensogut auch als Drehung um
ein unendlich fernes Drehkérperpaar auffassen kann mit beliebig zur Ge-
triebeachse stehender Drehachse, erhialt man den Kegelkeiltrieb (Abb. 13),
wenn man sich ein solches Drehkorperpaar in endliche Nahe gertickt
denkt.

1Vgl. Band I, Abschnitt 3, insbes. Bunttafel I, Abb.I, sowie Textabb.
9—11.

Abb. 10—12: 8. 9.



Die einfachen Keilschubgetriebe. 7

Mit schneidfdhigem Gewinde kommen Kegelkeiltriebe als Holz-
schrauben vor.

Ein Sonderfall, nimlich der, daB die Drehachse dieses unendlich
fernen Drehkorperpaares parallel zur Getriebeebene liegend angenommen

wird, fithrt zu dem technisch ungemein wichtigen Zylinderkeiltrieb oder
Schraubentrieb (Abb. 12).

Zugleich mit der eben behandelten Riickbildung der Geradfiihrung
zwischen dem schwarzen Schubglied und dem Gestell mufl eine ent-
sprechende Veridnderung der Geradfithrung zwischen dem schwarzen
Schubglied und dem weilen Hubglied erfolgen.

Beim Spiralkeiltrieb wird diese Geradfithrung zur Spiralfihrung,
wobei das schwarze Schubglied die Spirallinie als ,,Kurve‘ trigt. Die
Kriimmung dieser Spirale wird immer flacher, je weiter sie sich von der
Spiralscheibenlagerung entfernt. Dementsprechend miiBite sich auch die
Kriimmung des Gegenelementes am weiflen Hubglied &ndern je nach der
jeweiligen Stellung der schwarzen Spiralkeilscheibe. Das ist aber prak-
tisch nicht durchfiihrbar,und deshalb wahlt man fiir dieses Gegenelement
(weiB) entweder die groBite an der Spiralkeilscheibe auftretende Kriim-
mung oder eine iiberhaupt nicht gekriimmte Flidche. Damit verschwindet
aber die Flichenberithrung im Elementenpaar Schwarz-Weil}, denn das
weiBe Verbindungselement beriihrt die schwarze Spirale dann nur noch
in einer parallel zur schwarzen Welle verlaufenden Linie. Damit ist
zwischen dem schwarzen Schubglied und dem weilen Hubglied ein
hoheres Elementenpaar entstanden?.

Im Zylinderkeiltrieb (Schraubentrieb) dagegen wird das Elementen-
paar zwischen dem schwarzen Schubglied und dem weilen Hubglied
zum Schraubenpaar, und bleibt ein niederes Elementenpaar, denn zwischen
Schraubenbolzen und Schraubenmutter besteht Flichenberihrung.

Es entsteht dabei das in der bisherigen Getriebeentwicklung noch
fehlende dritte linienldufige niedere Elementenpaar.

Wihrend es bei den Keilschubgetrieben mit drei Geradfithrungen
(Abb. 14—16) fiir den Getriebezustand gleichgiiltig ist, welches der drei
Glieder zum Gestell ausgebildet wird?, entstehen beim Spiralkeiltrieb
(Abb. 17—19) und beim Schraubentrieb (Abb. 20—22) drei verschiedene
Getriebeformen, je nachdem, welches der einzelnen Getriebeglieder als
Gestell ausgebildet wird. Statt der drei gleichartigen Geradfithrungen
haben diese Getriebe ja dres verschiedene Elementenpaare, nimlich je ein
Drehkérperpaar, eine Geradfithrung und eine Kurvenfiihrung (Spiralkeil
bzw. Schraube).

1 Vgl. Band I, Abschnitt 2.
2 Band I, Bunttafel VIII, Abb. XIX Reihe K.

Abb. 14—22: 8. 9.



8 Die Schubgetriebe.

Bildet man entsprechend den umlaufenden Doppelkurbelgetrieben
der Viergelenkkette das schwarze (rote) Glied, also die Spiralscheibe
bzw. den Schraubenbolzen zum Gestell aus, so erhdlt man auch hier
umlaufende Getriebe, namlich den wumlaufenden Spiralkeilirieb (Abb. 18)
und den wmlaufenden Schraubentrieb (Abb. 21). Wenn das weille (gelbe)
Glied zum Gestell wird entstehen der steigende Spiralkeiltrieb (Abb. 19)
und der steigendel Schraubentrieb (Abb. 22), die den ebenfalls auf dem
weiBen (gelben) Glied stehenden schwingenden Doppelkurbelgetrieben
der Viergelenkkette d&hnlich sind.

5. Wiedererscheinen des vierten Gliedes der Viergelenkkette.

Die Spiralkeiltriebe der Abb. 11 u. 17 sind als Getriebe der Keilkette
dreigliedrig ; man kann dazu aber noch ein viertes Glied, in den Abb. 18
und 19 eine Rolle, anordnen, ohne dadurch das Bewegungsgesetz dieser
Getriebe irgendwie zu verédndern.

Dies schon deutet darauf hin, dafl das vierte Glied keine Erweiterung
ist, sondern bereits in dem dreigliedrigen Getriebe, wenn auch verborgen,
vorhanden sein muB; es bestédtigt sich hier also, daBl die Keilkette eine
Entwicklungsstufe der Viergelenkkette ist2.

P V/‘
Gz

Abb. 23, Keilschubgetriebe (viergliedrig) Abb. 24. Schraubentrieb mit Rollenan-
mit 4. Elementenpaar, ordnung. Wiedereinfiihren des 4. Gliedes.

Das vierte Drehkorperpaar der Viergelenkkette wird ja praktisch
bewegungslos (Abb. 23) und kénnte daher weggelassen werden, wenn die
drei iibrigen Drehkorperpaare durch Geradfithrungen ersetzt wurden.
Die beiden benachbarten Glieder, die dieses Drehkérperpaar verband,
verschmolzen damit zu einem einzigen Glied. Bei den Spiralkeiltrieben
bote sich nun wieder Gelegenheit zur Bewegung und daher Einfiihrung
dieses Gelenkes, und tatsdchlich erscheint es dann auch sehr hiufig in
Getrieben der Keilkette. Als nunmehr wieder selbstindiges wviertes
Glied wird es dabei meist als Gleitstein ausgebildet, als Gleitschuh,
Kurvenschiffchen und ganz besonders oft als Kurvenrolle.

1 Diese Benennung habe ich gewahlt, da im Sprachgebrauch bereits die Aus-
driicke ,,Schrauben- oder Gewindesteigung® und ,,Steigungswinkel‘ in entsprechen-
der Bedeutung vorhanden sind.

2 Siehe Band I, Abschnitt 25.
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I

\w‘-

//

71. Spiralkeilfriel

Abb. 10—12. Riickbildung der Geradfithrung des Hubgliedes (schwarz)
zum Drehkérperpaar im einfachen Keilschubgetriebe.

15. Heilschubgetricte

////, wep. .,,;'7 /;’

20. Schraubentrieh 27. umloufenaer Sehraubentrieh 22. stejgender Schrawbenfried

Abh. 14—22. Die moglichen einfachen Keilschubgetriebe mit geradgefiihrtem Hubglied.

Text: S.6—8, 106, 170.



10 Zwanglaufige Herstellung von Spiralkeil-Scheiben.

Abb. 25 u. 26. Vorrichtung zur Herstellung von Spiralkeil-Scheiben.

Abb. 25, Friiserstellung zur Erzeugung der Archimedischen Spirale.
Abb. 26. Friserstellung zur Erzeugung von Evolventen,

Abb. 27-—31. Spiralkeiltriebe verschieden starker Schrinkung.

Schwarzer Pfeil vom Anlagepunkt des Stahlbandes (Abb. 25 u. 26) an den (,‘.rum.ikr('is zur Friser-
mitte, Schubgliedspitze (Abb. 27—31) oder Schubglied-Rollenmitte zeigt Kraftrichtung der Hub-
kraft der Spiralkeilscheiben (Hubglieder).
(Die Abb. 27— 31 sind gegentber Abb. 25 und 26 seitenvertauscht.)

Text: 8. 17—19, 41.



Zwangliufige Herstellung von Schraubgewinde. 11

Abb. 32. Gewindedrehen auf der Leitspindel-
drehbank. ¥ihrung des Schneidstahles
durch die Leitspindel (Schraubentrieb).

Abb. 35, Vorrichtung zum Gewindewalzen.
Draufsicht.

Text: S. 17—19.



12 Anwendung des Keiltriebes. Feineinstellung, Feinverteilung.

Abb. 36. Verstellbarer Exzenter

(Zapfen erweiterung).

Abb. 37. Kettendiingerstreuer (Ansicht von
oben!). Arbeitsweise einer Streukette.
(Bearbeitet empfindliche, wassersaugende,
schmierende Diingerarten).

Flammenfibran

Abb. 38. Flammfiihrung iiblicher Bauweise.

ohne Drallsfein

Abb. 39. Flammfiithrung mit Drallstein zur bes-
seren Wirmetlibertragung der Heizgage auf
den Kessel.

Abb. 40. Waschmaschinenantrieb
durch Zusammenschalten ei-
nes Geradschubkurbelgetrie-
bes und eines Schrauben-
triebes.

Text: S. 19—22, 193, 208, 264.



Anwendung des Keiltriebes. Einfache Kraft- und Wegiibersetzung. 13

Text: S.19—22; 127.



14 Anwendung des Keiltriebes. PreSwirkung.

Abb. 47. Spindel-Presse (Kelterpresse).

Text: S.19—22, 194.



Anwendung des Keiltriebes. Spanabheben. Formen. 15

Abb. 48. Pflug bei kriimeligem
Boden. Druckkegel strahlt
iiber das Erdreich hinaus und
sprengt daher Schollen ab.

Abb. 49. Pflug bei bindigem Boden.
Druckkegel wird im Erdreich
abgestiitzt. Die Scholle bleibt
ein zusammenhéngenderSpan.

Abb. 50. Spanbildung beim Schneiden von Fut-
terriiben. Es entstehen Absprengungen wie
bei kriimeligem Boden (Abb. 48), es bleibt
jedoch noch ein lose zusammenh#ngender
lSlpan von fischfleischdhnlicher Beschaffen-

eit.

Abb. 51. Maulwurfsdrinpflug zum Formen von Entwisserungsréhren in stein- und sandfreien Béden.

Text: S.19—22.



16 Anwendung des Keiltriebes. Fordern.

Abh. 55. Harms-Heag Halmteiler.
a Antrieb, b Halmteiler zum Trennen der zu schneidenden Halme von den noch stehenbleibenden,

Text: S.19—22, 209.
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Das Erscheinen des wvierten Gliedes ist nun stets verbunden mit
einer ganz wesentlichen Verbesserung der Betriebseigenschaften des
betreffenden Getriebes, was im folgenden noch hiufig beobachtet wer-
den kann. Bei der zunichst vorliegenden Rolle erhilt man die
sog. ,rollende Reibung mit verringerter Reibungszahl (vgl. Ab-
schn. 3) und etwas verbessertem Abnutzungswiderstand. Damit kann
der Steigungswinkel, bei dem Selbstsperrung beginnt, wesentlich herab-
gesetzt werden. Dies ist oft die Veranlassung dazu, das vierte Glied als
Rolle (oder auch als Kugel) in sonst selbstsperrenden Schraubentrieben
wiedererscheinen zu lassen, etwa wie in Abb. 24. AufBler der iiblichen
Bewegungsuntersetzung vom Schnellen ins Langsame durch Drehen der
Spindel ist dann auch die Ubersetzung vom Langsamen ins Schnelle
durch Verschieben der die Rollen tragenden Mutter mdoglich.

Allerdings bringt hier die Rollenanordnung ungiinstigere Abnutzungs-
verhdltnisse mit sich, da sie als hoheres Elementenpaar das mit Flichen-
beriihrung laufende Schraubenpaar, also ein niederes Elementenpaar,
ersetzt.

6. Zwangliufige Herstellung der einfachen Keiltriebe.

Jeder Praktiker weil, daB die Herstellung genauer metallischer
Kurven schwierig und daher teuer ist. Selbst beim Kopierfriasen, dem
vollkommensten der augenblicklichen Herstellungsverfahren, bestehen
Fehlerquellen, z. B. beim Aufzeichnen der Kurven und beim Herstellen
der Schablone, nach der die Maschine frist. Beim Einbau solcher Kurven
ist daher meist umfangreiche Nach- und Einpaflarbeit notwendig, ja es
kommt vor, besonders bei Maschinen mit geringer Stiickzahl, daB auf
die Kurven ganze Stiicke aufgeschweilit und beigefeilt werden miissen.

Es gibt aber doch einige Kurven, die wirklich fehlerfrei zu erzeugen
sind, nimlich solche, die sich wihrend der Bearbeitung zwangldufig in
dem gleichen Getriebe fithren lassen, das sie spédter bewegen sollen. Da-
bei wird die Kurve weder aufgezeichnet, noch wird eine Schablone her-
gestellt, ja der Konstrukteur braucht vorher nicht einmal die Form der
Kurve zu kennen, er gibt dafiir nur die Vorrichtung an.

Zu diesen bevorzugten Kurven gehéren die Spiralkeile.

Die Vorrichtung der Abb. 25 dient der Herstellung von Spiralkeilen,
wie sie in den Getrieben der Abb. 17—19 verwendet sind. Die Kurven-
rolle (das vierte Glied!) ist dabei ein schneidfihiges Element — ein
Friswerkzeuy —, das seinem Gegenelement, der Kurvenbahn, die
Gestalt gibt. Da der Friser in den Frasmaschinen gestellfest gelagert ist
und man, ohne seine sichere Fithrung zu beeintrichtigen, von dieser
Lagerung — auch ausnahmsweise — nicht abgehen kann, kommt fiir die
Vorrichtung nur der sieigende Spiralkeilirieb (Abb.19) in Frage,
bei dem die Kurvenrollen ebenso gestellfest gelagert sind. Damit

Abb. 25—35: 8. 10 w. 11.
Rauh, Getriebelehre, Bd. II.

(8]



18 Die Schubgetriebe.

liegt der Aufbau der Vorrichtung fest (Abb.25). Das weiBe Glied
als Grundplatte der Vorrichtung erhélt eine Geradfithrung und ist wih-
rend der Arbeit fest mit dem Frasmaschinengestell verbunden. In dieser
Geradfiihrung ist der schraffierte Schieber gefiihrt, der auf einem dreh-
baren Zapfen das schwarze Werkstiick fiir den Spiralkeil trigt. Durch
die Bewegung des schraffierten Schiebers vom Friser weg erhilt der
Spiralkeil seine Steigung, gleichzeitig erfolgt spielfrei eine entsprechende
Drehung des Werkstiicks durch die Ab- bzw. Aufwicklung je eines Stahl-
bandes auf einem mit dem Werkstiick festverbundenen Teilrad, dessen
Umfang der Erhebung des gewiinschten Spiralkeiles bei einer vollen
Umdrehung entspricht. Liegen die Mitten des Werkzeuges (Frisers) und
des Werkstiicklagers auf einer zur Schubrichtung des schraffierten Schie-
bers parallelen Geraden, so wird beim Verschieben des schraffierten
Schiebers ein genauer Spiralkeil gefrast (evtl. auch geschliffen).

Praktisch braucht man als Vorrichtung nur die Stahlbandanordnung
mit Teilrad und den schraffierten Lagerzapfen fiir das Werkstiick auszu-
fithren, da der schraffierte Schieber ja bereits als Frastisch und die weille
Grundplatte als dessen Bett an der Maschine vorhanden sind.

Es ist sofort zu iibersehen, dafl die gleiche Vorrichtung zur Erzeugung
einer Evolvente zu benutzen ist, wenn der Friser, wie in Abb. 26, iiber
dem Stahlband angeordnet wird, was an der Frasmaschine durch eine
entsprechende Querverschiebung des Fristischbettes erreicht wird.

Diese ,,Schrankung‘‘ des Spiralkeiltriebes ist natiirlich in verschie-
denem Ausmafl moglich; sie beeinfluit jedoch die Lage der Bahnnor-
malen im Angriffspunkt der Kurvenrolle (Abb. 27—31).

Diese Lage der Bahnnormale 146t sich mit Hilfe der Vorrichtung
insofern bequem feststellen, als die Bahnnormalen aller mit ihr herstell-
baren Spiralen (Abb. 27—31) durch denjenigen Umfangspunkt des Teil-
kreises gehen, an dem sich das Stahlband abhebt, sowie durch die Achse
des Frasers bzw. der Kurvenrolle (Spitze des in Abb. 27—31 gezeichneten
Hubgliedes).

Wie das Bild der archimedischen Spirale Abb. 28 zeigt, nihert sich
die Richtung der Bahnnormalen um so mehr der Hubrichtung des Hub-
gliedes, je weiter die Spirale an dieser Stelle von der Lagerung ent-
fernt ist.

Das gleiche erreicht man aber auch mit fortschreitender Schrankung
auf das Stahlband zu (Abb. 29, 30, 31); bei der Evolvente (Abb. 30)
fallen bereits simtliche Bahnnormalen mit der Hubrichtung des Hub-
gliedes zusammen. Bei noch weiterer Schrinkung (Abb. 31) vergroBert
sich wieder die Abweichung der normalen Richtung von der Hubrichtung,
nun aber nach der anderen Seite.

Besonders zu beachten ist der Vergleich der Evolvente (Abb. 30) und
der Spirale (Abb. 27), bei der die Hubrichtung den Teilkreis ebenfalls

Abb. 25—35: 8. 10 u. 11.
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beriithrt, aber an-der dem Angriffspunkt des Stahlbandes gegeniiber-
liegenden Seite. Bei dieser Spirale zeigt sich dann eine besonders un-
giinstige Lage der Bahnnormalen, worauf beim Bau der riickkehrenden
Spiralkeiltriebe Riicksicht zu nehmen ist (vgl. Abschnitt 9 u. Abb. 71).

Der Aufbau einer derartigen zwangldufigen Kurvenerzeugung erfolgt
grundsétzlich so, dafl man zur Erzeugung das gleiche Getriebe verwen-
det, fir das die Kurve spéter bestimmt ist, daB man aber die spéiter
von der Kurve bewirkte BewegungsgesetzmaBigkeit bei der Herstellung
durch ein parallelgeschaltetes Getriebe (Stahlbandanordnung) gleicher Ge-
setzmdfigkert erzwingt. Die Kurve entsteht dann dadurch, daB das
Gegenelement schneidfihig (oder formfihig) ist (Friser usw.) und bei
der Bewegung die Kurve herausschneidet.

Beim Drehen eines Gewindes auf der Drehbank (Abb. 32) ist ein
solches parallelgeschaltetes Getriebe die Leitspindel, also ebenfalls ein
Schraubentrieb, beim Arbeiten mit Gewindeschneidkopf und Gewinde-
schneidbohrer (Abb. 33) wird der eben geschnittene Gewindegang so-
gleich als Fiihrungsgetriebe fiir den weiteren Arbeitsvorgang verwendet,
was zwar weniger genau ist, aber praktisch auBerordentlich hiufig an-
gewendet wird (Korkenzieher, Holzschraube, Schiffsschraube, Luft-
schraube usw.).

Es gibt auch vereinzelte Fille, wie z. B. das Walzen von Gewinde
(Abb. 34 u. 35), wo man die zwangliufige Herstellung nicht auf das Be-
wegungsgesetz sondern auf die geometrische Deutung aufbaut. So be-
trachtet ist die Schraube die Aufwicklung eines Keiles auf einen Kreis-
zylinder, welche in formgebender Weise das Gewindewalzwerk be-
sorgt.

7. Praktische Anwendung der einfachen Keiltriebe.
(Keilschubgetriebe, Spiralkeiltriebe, Schraubentriebe).

Mit Keil und Schraube sind die grundlegenden technischert Arbeiten
der einfachen Wegiibersetzung, der einfachen Kraftiibersetzung und
teilweise der Forderung durchzufiihren, und daher haben die ein-
fachen Keiltriebe nicht nur iiberragende Bedeutung und Verbreitung
vor allen anderen Getrieben, sondern sie sind geradezu grundlegend fiir
wichtige Zweige der Technik.

So stiitzt sich die Feinmeftechnik zu einem groBen Teil auf die
einfache Wegiibersetzung des Keiles oder der Schraube und benutzt
die Moglichkeit, die MeBstrecke linear auseinanderziehen zu kénnen wie
etwa bei der Mikrometerschraube und dem MeBkeil.

Das Gegenstiick hierzu, das Feineinstellen eines einstellbaren Ma-
schinenteils, woméglich noch wiahrend der Arbeit, zeigt Abb. 36 an einer

Abb. 36—55: S. 12—16.
9%
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als Zapfenerweiterung (Exzenter) ausgebildeten Kurbel. Ganz dhnlich
erfolgt auch die Verstellung der Expansionsschieber bei Dampfmaschinen
(MEYER, RIDER usw.), nur wird hier zur Verstellung meist die Dreh-
bewegung einer Schraube der einfachen Verschiebung eines Keiles vor-
gezogen (letztere wurde hierbei auch schon verwendet).

Die Streukette eines Kunstdiingerstreuers (Abb. 37) benutzt die
Wegiibersetzung des Keilschubgetriebes zum Auseinanderziehen und
dadurch zur feinen Verteilung des mehligen oder feinkornigen Streu-
gutes, — iibrigens bis heute die einzige Einrichtung, die imstande ist,
schwierigen, Feuchtigkeit ansaugenden, also leicht schmierenden Kunst-
diinger befriedigend zu streuen.

Der Drallstein der Abb. 39 verwandelt die geradlinige Bewegung der
Heizgase (Abb. 38) in eine schraubenartig drehende. Es erfolgt also eine
Wegverlingerung der Heizgase im Dampferzeuger mit besserer Aus-
nutzung durch stirkere Wirmeabgabe. Die durch den Drall hervor-
gerufene Drehbewegung selbst wird bekanntlich bei den Geschossen aus-
genutzt zur Erzeugung der auf der Kreiselwirkung beruhenden Richt-
kraft. Die gleiche Umwandlung einer geradlinigen Bewegung in eine
drehende ist in recht geschickter Weise bei dem Waschmaschinenantrieb
der Abb. 40 erreicht durch Zusammenschalten eines Geradschubkurbel-
getriebes mit einem Schraubentrieb. Das sinoidische Bewegungsgesetz
des Kurbeltriebes iibertragt sich dabei auch auf die Drehbewegung der
Waschtrommel, die sich infolgedessen sehr weich in Bewegung setzt und
ebenso allméhlich zur Ruhe kommt, um dann in die Riickdrehung iiber-
zugehen.

In ganz groBem Umfang wird die einfache Kraftiibersetzung
der Spiralkeil- und besonders der Schraubentriebe in den Kreiselrad-
Kraftmaschinen als Turbinen und Motoren und in den Ventilatoren und
Umlaufpumpen angewendet, wobei ein Getriebeglied gasformig oder
flissig ist. Bei der Kaplanturbine (Abb. 41) hat man durch die Verstell-
barkeit der Fligel, also der Schraubensteigung, dabei noch besondere
Betriebsvorteile erreicht.

Der Schraubentrieb mit Schiffs- oder Luftschraube (auch verstell-
bar) gibt die Grundlage der neuzeitlichen See- und Luftfahrt.

Natiirlich hat der einfache Keiltrieb mit seinen Wechselbeziehungen
zwischen Kraft und Geschwindigkeit auch grundlegende Bedeutung fiir
den Bau von Land- und WasserstraBlen, Eisenbahnstrecken usw. bis zu
den Treppen und Rutschen, und zwar bei geradlinigen Steigungen

Abb. 36—55: 8. 12—16.
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(Abb. 43), Serpentinen, oder bei Wendel-, also Schraubenanordnungen,
wie sie nicht nur fir Treppen und Rutschen angewendet werden (Abb.44),
sondern auch, in mehr oder weniger verzerrter Form allerdings, z. B. bei
Hochgebirgsbahnstrecken.

Im eigentlichen Maschinenbau ist es nun das groBle Gebiet der PreB-
technik, soweit hierbei nicht Gas- oder Fliissigkeitspressung vorgenom-
men wird, das fast® ausschlieBlich auf der Kraftiibersetzung der ein-
fachen Keiltriebe beruht, sei es wie beim einfachen Schraubentrieb
(Abb. 12) der Wolfe (fiir Fleisch, Knollen, Obst, Teig und &ahnliche
plastische Stoffe, Silofutter usw.) mit walzenartiger (Abb. 45) oder ent-
sprechend (Abb. 13) mit kegeliger (Abb. 46) Schraube, wobei das PreBgut
selbst das Schubglied mit Muttergewinde bildet, sei es wie beim meist
steigenden Schraubentrieb der Spindelpressen fiir die verschieden-
sten Zwecke, besonders der Kleineisenbearbeitung warm und kalt, in
groBer Zahl auch bei Kelterpressen (Abb. 47) fir Wein und Obst, sei es
schlieBlich wie bei den Exzenterpressen (z.B. Abb.158, Bd. 1), sofern
man die dabei iiblichen Exzenterformen als Spiralkeile wechselnder
Steigung ansehen will.

Die der PreBtechnik nahe verwandte Einspanntechnik wird spiter
als Anwendung der Befestigungen mit behandelt.

Von vielleicht noch groBerer Bedeutung sind die einfachen Keiltriebe
als gestaltende Anordnungen in der Schneidtechnik®.

Dabei ist die nichstliegende Anwendung des Keiles als Spaltwerk-
zeug (Axt) praktisch wegen der verhiltnismaBig wenigen spaltfihigen
Stoffe ziemlich beschrankt.

Am bedeutungsvollsten ist vielmehr das Schaben, wie es am leich-
testen wohl beim Pfliigen beobachtet werden kann, mit der starken
Kriimelung des abgehobenen Spanes (Abb. 48) bei nicht zu bindigem,
nicht plastischem Boden (Abb. 49). Die hierbei stattfindenden Zersto-
rungsvorgéinge im Span sind die gleichen wie beim Hobeln oder Drehen
anderer Baustoffe, wie Metalle, Steine, Hartgummi und Kunstharze,
Holzer usw., aber auch wie beim Schneiden von Futterknollen wie von
Riiben z. B. (Abb. 50). Dabei ist es gleichgiiltig, ob der Schneidvorgang
als Geradschub erfolgt, wie beim Hobeln oder Pfliigen oder als Spiral-

1 Eine groBe und sogar besonders wichtige Rolle spielt hierbei noch die Knie-
hebelanordnung, sofern es sich bei verhaltnismaBig geringem Hub um einen be-
sonders hohen Druck handelt. (Vgl. Bd.1 S. 115, Bd.2 S. 80 u. 85.)

2 Vgl. auch Bd.1 8. 116.
Abb. 36—55: S. 12—16.
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keilschub, wie beim Abstechen, Plandrehen oder Frisen, oder als Schrau-
benschub, wie beim Drehen oder Bohren.

Der Friser mit seinen mehrfach sich wiederholenden Schnittkeilen
leitet zu einer weiteren Gruppe hierher gehoriger Schneidwerkzeuge iiber,
namlich zu den Feilen, Sdgen und in ganz feiner Keilbildung zu den
Schleifwerkzeugen.

Als besonders spitze Keile sind schlielich noch die Messer (auch in
Scherenanordnung) zu erwéhnen, — je nach dem Werkstiick in allen
moglichen Abstufungen nach Kraft und Form vom Bodenmesser des
Maulwurfsdranpfluges (Abb. 51) bis zum Schneiddraht fiir Kise,
Butter usw.

Die Anwendungsmoglichkeiten der einfachen Keiltriebe zur Forde-
rung sind mit Ausnahme gelegentlicher kurzstreckiger Einstellungen mit
Keil oder Spiralkeil ausschlieflich beschrinkt auf den Schrauben-
trieb, der als Support-, Leitspindel- und Tischantrieb in der oder jener
Form wohl in keiner Maschine mit Einstellmoglichkeiten fehlt.

In der reinen Fordertechnik fiir kleinstiickiges Gut, wie Getreide,
kommt er als Forderschnecke (Abb. 52) oder als Rohrschnecke (Abb. 53)
vor, das erste Mal mit metallischer Spindel und dem Fordergut als Mutter,
im zweiten Fall umgekehrt, wobei allerdings die Forderschnecke den
Nachteil hat, daB sich unten im Fordertrog Riickstinde (meist Sand)
ansammeln, was oft unerwiinscht ist und dann u. a. zur Anwendung von
schriagliegenden Schiittelmulden (Riicklaufboden) (Abb. 54) fiihrt.

Diese Schragflichen werden iibrigens in sehr ausgedehntem MafBe in
der Siebtechnik, z.T. auch in Form schrigliegender Siebtrommeln
(Abb. 512) verwendet, mit geeignet gerillter Oberfliche kommen sie sehr
ausgedehnt auch in der Schlammtechnik zur Anwendung.

Eine erfolgreiche Anwendung der Forderschnecke zum Abteilen des
Getreides an einem Mahbinder zeigt Abb. 55.

8. Riickbildung der Geradfiihrung zwischen dem Hubglied und dem
Gestell sowie zwischen dem Schubglied und dem Gestell zu
Drehkorperpaaren in den einfachen Keiltrieben.

Die Globoidsechneckentriebe,

Bei der Riickbildung der Geradfiihrung zwischen dem weiBlen Hub-
glied und dem schraffierten Gestell entstehen zwei Grenzformen, nim-
lich eine ebene Getriebeform, das Bogenhubkeilschubgetriebe (Abb. 56)
und ein Rawmgetriebe, das Globoidkeilschubgetriebe (Abb.59). Diese
Umformung entspricht vollig derjenigen der Abb. 10—12, ja, das neue
Globoidkeilschubgetriebe (Abb. 59) ist sogar ebenso ein Schraubentrieb

Abb. 56—64: S. 25.
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wie der Zylinderkeiltrieb der Abb. 12, nur treibt jetzt nicht das drehende,
sondern das geradgefiihrte Glied an.

Fiihrt man nunmehr auch noch die in Abb. 10—12 dargestellte Riick-
bildung der Geradfiihrung zwischen dem schwarzen Schubglied und dem
schraffierten Gestell aus, so entstehen als Spiralkeiltriebe der Bogen-
hubspiralkeiltrieb (Abb. 57) und der Globoidspiralkeilirieb (Abb. 60),
als Schraubentriebe der Rollenscheibentrieb (Abb. 58) und das Globoid-
schneckengetriebe (Abb. 61).

Dabei bewirkt der Bogenhub mit Ausnahme des Globoidkeilschub-
getriebes als Schraubentrieb (Abb. 59) eine leichte Verinderung der Be-
wegungsgesetzma Bigkeit des weillen Hubgliedes, die man praktisch ent-
weder in Kauf nimmt oder umgeht, indem man von der reinen Gerad-
filhrung bzw. der reinen Spirale des schwarzen Schubgliedes entspre-
chend abgeht.

Dies muf3 man tun, wenn auf das drehende Hubglied nur eine un-
verdnderlich iibersetzte Drehbewegung iibertragen werden soll, wie z. B.
beim Rollenscheibentrieb (Abb. 58) und beim Globoidschneckengetriebe
(Abb. 61), wo dazu Schneckengewinde wechselnder Steigung und Form
verwendet sind.

Die groBe praktische Bedeutung der einfachen Globoidkeiltriebe be-
ruht in der Moglichkeit, groBe Untersetzungen vom Schnellen ins Lang-
same bei sehr geringem Raumbedarf einbauen zu kénnen, allerdings mit
schlechtem Wirkungsgrad (Keilschubgetriebe), der die Veranlassung
zur Selbstsperrung (vgl. S.4) dieser Getriebe bei umgekehrter Bewe-
gungsrichtung werden kann. Dies ist oft, besonders bei Hebezeugen,
erwiinscht, bei reinen Bewegungsiibersetzungen wird aber doch bisweilen
ein moglichst hoher Wirkungsgrad gefordert, und — mit Hilfe des
,,vierten Gliedes‘‘ — auch ohne weiteres erreicht. Beim Spiralscheiben-
trieb der Abb. 62 ist das weille Hubglied des Globoidspiralkeiltriebes
der Abb. 60 zu einem voll umlaufenden Glied geworden. Dasselbe ist
beim Spiralscheibenrollentrieb (Abb. 63) geschehen (Wilhelmigetriebe),
wobei durch triebstockartige Rollenanordnung (viertes Glied!) am Hub-
glied dariiber hinaus noch ein giinstigerer Wirkungsgrad erzielt ist. Ganz
entsprechend entsteht aus dem Globoidschneckengetriebe (Abb. 61) das
Globoidrollengetriebe (Abb. 64), das in der Praxis als Pekrun-Globoid-
rollengetriebe gut bekannt ist.

Das Globoidschneckengetriebe (Abb. 61) ist iibrigens die getriebliche
Grundlage der Zahnradherstellung nach dem Abwiélzverfahren, wobei die
schnittfihige, geschirfte Schnecke die Verzahnung des zugehorigen
Schneckenrades im gestaltgebenden Eingriff erzeugt.

Abb. 56—64: 8. 25.
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9. Die riickkehrenden einfachen Keilschubgetriebe.

Bei der Ausgangsform der einfachen riickkehrenden XKeilschub-
getriebe gehen Hin- und Riickhub unvermittelt und daher schlagartig
ineinander iiber (Abb. 65). Trotz dieser rein getrieblich recht ungiinsti-
gen Bewegungsverhéiltnisse werden praktisch derartige Getriebe z. B.
fir die Erzeugung von Garnspulen in der Spinnereitechnik doch sehr
hiufig angewendet, noch dazu bei ungemein hohen Drehzahlen.

Wenn es auf das scharfe Umkehren nicht so genau ankommt, rundet
man die Hubiiberginge aus und fithrt das ,,vierte* Glied wieder ein,
dem man sehr oft Schiffchenform gibt wie in Abb. 66. Dann muf3 man
allerdings die Kurvennut an den Umbkehrstellen entsprechend erweitern,
was iibrigens im StraBenkurvenbau aus #dhnlichen Gesichtspunkten
erfolgt.

In der praktischen Anwendung kommen die umkehrenden Keil-
schubgetriebe fast durchweg nur in Scheibenform als Spiralkeiltriebe
(Abb. 67, 68 u. 71) und ganz besonders hiufig in Trommelform als
Schraubeniriebe vor (Abb. 69, 70, 72 u. 73, 74—77).

Der riickkehrende Spiralkeiltrieb (Abb. 67 u. 68), aufgebaut auf
der archimedischen Spirale (vgl. Abb. 11, 17—19, 25 u. 28), besitzt
eine Kurve gleichbleibenden Durchmessers. Ganz gleich also, in wel-
cher Richtung man durch die Wellenmitte des schwarzen Schub-
gliedes eine Gerade legt, immer werden auf dieser Geraden von der
strich-punktierten Spirale gleichlange Stiicke abgeschnitten. Wenn man
ein solches Getriebe formschliissig (vgl. S. 3) ausbilden will, braucht man
daher nicht die unbequem herzustellende Nutkurve wie in Abb. 67 zu
wihlen, bei der zudem noch die Kurvenrolle zum einwandfreien Lauf in
der Kurvennut Spiel haben mu8}, sondern man benutzt, wie in Abb. 68,
eine gewohnliche Scheibenkurve, dazu aber nun zwei Kurvenrollen am
Hubglied im Abstand des gleichbleibenden Kurvendurchmessers, die
nun beide ohne Spiel auf der Kurve abrollen.

Das gilt in dieser Einfachheit allerdings nur, wenn das Schubglied
aus archimedischen Spiralen gleichen Anstieges entwickelt ist und
Vor- und Riickhub sich iiber je 180° Schubglieddrehung erstrecken. Bei
Anwendung entsprechender Kreisevolventen (vgl. Abb.26 u. 30 so-
wie 27), bei denen man ja die sonst vorhandenen Seitendriicke vermeiden
kann, ist ein riickkehrender Spiralkeiltrieb in einer einzigen Kurven-
scheibe und unter Verwendung einer einzigen Rolle oder eines einzigen
Rollenpaares iiberhaupt nicht moglich, da die Spiegelung einer Evol-
vente die Spirale der Abb. 27 ergeben wiirde und infolgedessen
fir den Riickhub ganz unzuldssig hohe Seitendriicke entstehen
wiirden 1.

1 Vgl. auch BurMESTER: Lehrbuch der Kinematik Abb. 425 S. 368.
Abb. 65—73: 8. 25.
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Text: S.22 u. 23 und 24, 29—31, 55, 106.
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Abb. 74, Kreuzspindel mit Kurvenschiffchen (empfindlich!).

Abb. 75. Kreuzspindel mit Rechts- und Linksmutter, gesteuert in einem MutternschloB mit Mittel-
stellungssperrung (unempfindlich und leistungsfihig).

Abb. 76. Kippmutter mit halbem Rechts-
und halbem Linksgewinde fiir eine
Kreuzspindel.

Abb. 77. Kippmutter mit halbcm Rechts-
und halbem Linksgewinde fiir eine
Rechtspindel und eine Linksspindel.

Text: 8.29 u. 30.
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Abb. 90 —96. Das Keilgesetzim Kurventrieb. Jede Kurve kann geniigend miBigen Anstieg erhalten,
wenn der ,,Weg'* der Geradschubkurve ausreichend lang oder der Grundkreis der Scheibenkurve
awsreichend gro8 gewihlt wird.

Text: S.32 u. 33—35.
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Abb. 97 u. 98. Gekoppeltes Kurvenpaar zum Fiihren eines Punktes
(Nummernfréiser) auf einer Fldche.

Abb. 97. Ermittlung der Kurvenrollenstellungen beim Beschreiben
einer 5.
Abb. 98. Vorrichtung zum Frésen, Zeichnen oder Ritzen einer 5.

Abb. 99. Korrekturkurve zur Umwandlung einer gleichférmigen Drehung (weiBe Kreuzschraffur
in eine der GesetzmiBigkeit der Korrek%lrl;urve entsprechende ungleichférmige (schraffierte)
ettennuB), .

Text: S.35 u. 59.
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Will man aber bei den riickkehrenden Spiralkeiltrieben auf die Vor-
teile der Evolventen nicht verzichten, so ist man gezwungen, wie in
Abb. 71 zwei vollstindige Kreisevolvententriebe auszubilden, einen fiir
den Hin-, einen fiir den Riickhub. Diese sind dann durch eine gemein-
same Antriebswelle und ein gemeinsames Hubglied mit vier Kurven-
rollen so zu vervollstindigen, dal abwechselnd das eine und das andere
Rollenpaar an den Evolventenkeilen anliegt und so die Bewegung
ibertrigt. Auf diese Weise hat auch der Evolventenkeiltrieb die Wir-
kungsweise und die Vorteile eines Kurventriebes gleichbleibenden
Abstands der Rollenpaare (vgl. auch Abb. 19, steigender Spiral-
keiltrieb).

Den Spiralkeiltrieb wendet man praktisch vorteilhaft nur dann an,
wenn das Arbeitsspiel von Hin- und Riickhub wahrend einer einzigen
Umdrehung der Antriebswelle erfolgen kann. Sind dazu aber zu un-
bequeme Geschwindigkeitsuntersetzungen notwendig, so benutzt man
besser den riickkehrenden Schraubentrieb.

Auch hier ist natiirlich die Ausgangsform der Schraubentrieb (Abb.69),
der nach einer einzigen Schraubendrehung ein volles Arbeitsspiel voll-
endet hat, und bei dem Hin- und Riickhub sich ohne Ubergang ablosen.
In dem Fall kann man noch auf das ,,vierte Glied verzichten, wenn
man das weille Hubglied entsprechend Abb. 65 mit je einer Schrauben-
fliche fiir Rechts- und fiir Linksgewinde ausstattet.

Aber schon, wenn zwei Umdrehungen der Schraube fiir ein Arbeits-
spiel vorgesehen sind (Abb. 70), kann man auf das ,,vierte Glied* nicht
mehr verzichten. Es mufB eine liangliche, schiffchenférmige Gestalt er-
halten, um das weiBle Hubglied sicher iiber die Kreuzung der Nutkurve
hinwegzuleiten. Dieses Kurvenschiffchen 148t sich aber nicht ohne
wachsende Abniitzung oder gar Schlagzerstérung wunvermsttelt von
Rechts- auf Linksgewinde umsteuern, so daf man zu allméhlicher Um-
leitung gezwungen ist.

Schiffchen und Kurvennut sind aber ein besonders ungiinstiges Ele-
mentenpaar. Das Schiffchen muf fast immer aus hochwertigem Bau-
stoff hergestellt und meistens noch gehirtet werden, wenn es den z. B.
bei Seilfiihrungen moglichen Kriften standhalten soll. Dieses , harte
Schiffchen sucht sich nun durch Selbstfiihrung seine Bahn in der Schrau-
bennut, was nur durch Schaben an der Kurvenflanke, oft unter starker
Anpressung und entsprechender Ausschabung der Kurvennut, méglich
ist, besonders da bei schnellerem Umsteuern von Hin- auf Riicklauf nur
kurze Schiffchen méglich sind. Am meisten gefdhrdet sind dabei die Ge-
windekreuzungen. Es ist daher von dieser Bauart (Abb. 70 und 74)
dringend abzuraten.

Praktisch zuverlissige Kreuzspindeln entstehen dagegen, wenn man
fiir Hin- und Riicklauf zwei selbstdndige, voll ausgebildete Muttern ver-

Abb. 65—73: S.25. Abb. 714—77: 8. 26.
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wendet (Abb. 75), die wechselweise zur Wirkung kommen, ganz dhnlich
also wie die Rollenpaare bei dem Evolventengetriebe der Abb. 71.

Das ungiinstige Schiffchen ist dann ersetzt durch ein Mutternschlo$
mit zwei vollstindigen Muttern, die eine davon mit Rechtsgewinde, die
andere mit Linksgewinde. Eine dieser beiden Muttern wird abwechselnd
im SchloB festgehalten und férdert dann das SchloB iiber die umlaufende
Kreuzspindel hinweg, wobei die andere sich dann leer drehende Mutter
mitgenommen wird. Um hierbei Selbstsperrung durch die gerade leer
laufende Mutter zu vermeiden (vgl. S. 6), wahlt man eine Gewindestei-
gung von 45°.

Das abwechselnde Festhalten der Muttern erfolgt durch ein sog.
Mittelstellungsgesperre. Ein iiber die Mittelstellung stets hinwegkippen-
des,,Kippmesser‘‘ klinkt in die dullere Sperrverzahnung einer der Muttern
ein und hindert sie damit an der Drehung, zwingt sie also zur Forderung
des Schlosses. Der Schaltstift des Mittelstellungsgesperres wird durch
Anschlag an die Maschinenwangen aus der einen gerade eingenommenen
Endlage in die andere gedriickt und steuert dadurch das Schaltmesser
um.
Bei Spindelsteigungen, geringer als 46°, mufl die gerade nicht be-
notigte Mutter aufer Eingriff gebracht werden, was durch Anwendung
von halben Muttern, wie in Abb. 76 u. 77, erreicht werden kann. Aller-
dings ist dann bei der Gesperreausbildung besonders darauf zu achten,
daB ein Wegdriicken der gerade férdernden Mutternhilfte aus dem Ge-
winde auf alle Fille vermieden wird, besonders dann, wenn groBere Krifte
ibertragen werden miissen. Auflerdem mufl Spitzgewinde verwendet
werden, damit sich die eingeschaltete Mutter leicht und schnell in das
Bolzengewinde einfindet.

Diese Mutternschlésser und Kippmuttern (Abb. 75—77) haben neben
ihren guten Betriebseigenschaften noch die wichtige und wertvolle ge-
triebliche Eigenart, dal sie an beliebigen Stellen ihrer Bewegungsbahn
umgeschaltet werden konnen, wenn man nur einen Anschlag fiir den
Schaltstift anbringt. Die bisher immer vorhanden gewesene Bindung
des Hubvorganges an die gerade vorliegende Schubkurvengestaltung ist
hier also geldst!

Damit eignet sich dieser jetzt beliebig umsteuerbare riickkehrende
Schraubentrieb vorziiglich als Zeitlaufwerk, — einer Getriebeanord-
nung innerhalb einer Maschine, deren einzige Aufgabe es ist, bestimmte
gleichbleibende oder wechselnde Zeiten ablaufen zu lassen und dann einen
Arbeitsvorgang oder eine Gruppe von Arbeitsvorgéingen einzuschalten.
Derartige Zeitlaufwerke sind immer dannunerléBlich, wenn bei Maschinen
mit durchlaufendem Werkstiick verschiedene Werkstiicklingen durch-
einander oder in Gruppen bearbeitet werden sollen und Arbeitsvor-
ginge vorkommen, die in Ubereinstimmung mit diesen Werkstiicklingen

Abb. 65—73: 8. 25. Abb. 74—77: 8. 26.
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erfolgen miissen, wie etwa Einlegen und Abschneiden (z. B. das Einlegen
von Briefschaften und das Abschneiden der Kopien in Kopiermaschinen).

Die Abb. 72 u. 73 zeigen, wie die oben kurz gestreifte, sehr schwierige
Aufgabe der Erzeugung von Garnspulen bei besonders hohen Geschwin-
digkeiten praktisch gelost worden ist. Hier muf der Faden am Ende der
Spule unvermittelt zuriickgefithrt werden, weil sonst die genau walzen-
formige Gestalt der fertig gewickelten Spulen nicht zu erreichen ist.
Das Hubglied besteht aber hier nur aus dem sehr leichten Faden, so daf3
an unvermeidbaren Massenkriften nur die durch das Herumwerfen des
Fadens hervorgerufenen Krifte auftreten, die also sehr gering sind und
daher groBe Geschwindigkeiten zulassen. In Abb. 72 liegt die Garnspule
auf der Trommel des schwarzen Schubgliedes und wird durch Reibung
mitgenommen. In Abb. 73 sind von diesem Schubglied nur noch die
arbeitenden Schraubenflanken erhalten, die in ganz leichter pilzdhnlicher
Bauart mit der ,,schwarzen‘‘ Welle verbunden sind und daher noch
weitere Geschwindigkeitssteigerungen erlauben (Schlathorst u. Co.,
M.-Gladbach). Der Antrieb der Garnspule mufl gesondert erfolgen, im
Beispiel der Abb. 73 dadurch, daB die Drehbewegung zweier angetrie-
bener Wellen auf die Garnspulen durch Reibung iibertragen wird
(gleichbleibende Umfangsgeschwindigkeit!).

10. Die zusammengesetzten Keilschubgetriebe. Die Kurventriebe.

Setzt man das schwarze Schubglied eines Keilschubgetriebes wie in
Abb. 78 aus mehreren Keilschiiben verschiedenster Steigung zusammen —
wodurch das ,,vierte Glied‘ wieder notwendig wird —, so erhilt man das
zusammengesetzte Keilschubgetriebe, das fiir jede seiner Schubrichtun-
gen zwar den Bewegungsgesetzen der entsprechenden einfachen Keiltriebe
gehorcht, aber durch die beliebig wihlbare Aufeinanderfolge seiner
Schubrichtungen alle nur gewiinschten Bewegungsfolgen verwirklichen

Abb. 78—80. Die Entstehung des Kurventriebes aus dem Keiltrieb. Der Kurventrieb (Abb. 79 u-
80) ist vorstellbar als zusammengesetzter Keiltrieb (Abb. 78) aus sehr vielen kurzen Keilen. (Abb. 79:
KraftschluB, Abb. 80: FormschluB.)
kann. Praktisch ersetzt man fast immer die kleine Anzahl endlich langer
Schubrichtungen der Abb. 78 durch eine sehr grofie Zahl unendlich kurzer
Teilschubrichtungen und erhalt dann die Kurventriebe der Abb. 79
(kraftschliissig) und 80 (formschliissig). Die esnfachen Keilschubgesetze
der Bewegungsiibersetzunyg, der Selbstsperrung usw. miissen also auch den
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auf diese Weise entstandenen ,,Kurventrieben‘ zugrunde liegen, deren
Geschwindigkeits- und Beschleunigungsverlauf daber noch vollkommen in
der Hand des Konstrukteurs liegt und ganz nach Belieben gewéihlt werden
kann. Das ist denn auch der Grund fiir die groBe praktische Bedeutung
und Beliebtheit des Kurventriebes als sicheres Mittel zur Ausfithrung
aller, auch der verwickelsten Bewegungen in gleichartigen Getrieben,
wenn nur die Kurven entsprechend geformt sind.

Die Miihelosigkeit der Konstruktion solcher Kurventriebe verleitet
aber vielfach dazu, weder die Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
verhiltnisse geniigend sorgfiltig zu beriicksichtigen, noch die Méglich-
keit wirklich einwandfreier Herstellung. Dies beweisen die vielen klap-
pernden Kurventriebe der Praxis, sowie die oft starken Abnutzungen
der Kurven und die bei hoheren Anspriichen fast regelmifig grofen
Schwierigkeiten, die die Werkstatt und meistens sogar der Zusammenbau
(Montage) auf sich nehmen miissen.

Die Abb. 81—89 zeigen, ausgehend von dem Kurventrieb der Abb. 79,
die Entwicklung der mdglichen Kurventriebarten, wobei in waagerechter
Richtung das Schubglied von der geradgefithrten Form der linken Reihe
(Abb. 81, 84, 87) iiber die Scheibenform der mittleren Reihe (Abb. 82,
85, 88) zur Trommelform der rechten Reihe (Abb. 83, 86, 89) verindert
wird, in senkrechter Richtung dagegen das in der oberen Reihe gerad-
gefiihrte Hubglied zum Lenker umgebildet wird, und zwar so, daB in der
mittleren Reihe — soweit mdglich — ebene Getriebe entstehen, dagegen
in der unteren rdumliche.

Von den auf diese Weise entwickelten neun Getrieben sind die
Globoidkurventriebe (Abb. 86, 88 u. 89) gleichwertig und miissen als
ein Getriebetyp angesehen werden. Der Trommelkurventrieb der Abb. 83
und der rdumliche Geradschubkurventrieb der Abb. 87 sind beide
Schraubenkurventriebe, allerdings mit vertauschter Bewegungsweise
von Hub- und Schubglied. Auch zwischen dem Scheibenkurventrieb der
Abb. 82 und dem Geradschubkurventrieb der Abb. 84 besteht dieser
Austausch der Bewegungsweise von Hub- und Schubglied, dies sind aber
ebene, nicht gleichartige Getriebe.

Jeder dieser Getriebetypen kann noch auf das Schubglied (Kurve)
oder das Hubglied aufgestellt werden, wie das fiir die einfachen Keiltriebe
ja in den Abb. 14—22 gezeigt wurde. Davon ist die gestellfeste Anord-
nung der Kurve (Schubglied) in der Praxis besonders bei Maschinen mit
drehenden Arbeitstischen sehr beliebt, oder iiberhaupt, wenn zuséitzliche
Bewegungen an drehenden Maschinenteilen verlangt werden. Sie sind
dann allerdings als Fithrungsleisten, Auflaufschienen usw. oft nicht auf
den ersten Blick als nur gestellfeste Kurven zu erkennen.

Abb. 81—89: 8. 27.
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11. Das Keilgesetz im Kurventrieb. Der Steigungswinkel.

Die Betrachtungen iiber die Selbstsperrung bei den einfachen Keil-
schubgetrieben (Abschnitt 3) gelten natiirlich uneingeschrankt auch fiir
den zusammengesetzten Keiltrieb, den Kurventrieb. Insbesondere darf
der Ubertragungswinkel zwischen Kurventangente und Bewegungsrich-
tung des Hubgliedes (x) nicht kleiner werden als 45°, wenn man ein
sicher gangbares Getriebe ohne zu groBe Kraftverluste bei der Bewegungs-
iibertragung erhalten will.

Das Hubglied muB8 dann natiirlich entweder als Lenker ausgebildet
sein, wie in Abb. 84—89, oder, falls es als geradgefiihrtes Hubglied
(Abb. 81—83) angeordnet wird, so giinstig wie moglich abgestiitzt wer-
den, indem jedes einseitige Freitragen iiberhaupt vermieden wird, oder,
wenn das nicht moglich ist, indem zwei Lagerungen der Geradfiihrung
verwendet werden, die soweit auseinanderzulegen sind, als es der Auf-
bau des Getriebes nur zuldft.

» Diese ,,Keilbedingungen'‘ sind unabhdngig von den jeweiligen Bewe-
gungsfolgen der Kurven, also immer und ohne Eingriffe in den Ablauf
dieser Bewegungsfolgen durchzufiihren.

Die Abb. 90—96 zeigen dies an dem Beispiel eines Kurvenhubes nach
dem Sinusgesetz. In jedem der vier dargestellten Fille ist die gleiche
Hubhohe und das gleiche Bewegungsgesetz angewendet. In der Gerad-
schubkurve der Abb. 90 und in der Scheibenkurve der Abb. 93 ist aber
eine zu kurze Kurvenbewegung fir die Hubausfithrung vorgesehen.
Daher entsteht ein zu steiler Anstieg der Kurve mit zu kleinem Uber-
tragungswinkel zwischen der Tangente an der steilsten Kurvenstelle und
der Bewegungsrichtung des Hubgliedes.

Allein die VergroBerung des Kurvenweges, wie in den Abb. 91 u. 94,
geniigt schon, um den Ubertragungswinkel in giinstiger Weise zu ver-
groBern, ohne daf an dem beabsichtigten Bewegungsgesetz irgendetwas
gedndert zu werden braucht. Das gibt lingere und dafiir schneller be-
wegte Geradschubkurven wie in Abb. 91 oder Scheibenkurven mit gréfe-
rem Grundkreis wie in Abb. 94, also mit gréBerer Umfangsgeschwindig-
keit im Bereich der Kurve (bei gleicher Drehzahl). Betrachtet man die
Abb. 91 als Abrollung einer Trommelkurve, so erkennt man sofort, daf3
auch dort die VergroBerung des Trommeldurchmessers zu giinstigeren
Ubertragungswinkeln und erhéhter Umfangsgeschwindigkeit fiihrt.

Da man besonders die bewegten Kurven aus baulichen Griinden und
zur Vermeidung zu groBer Schleuderkrifte oft méglichst klein bauen will,
was iibrigens bei Ubertragung groBer Krifte recht unzweckmiBig ist,
sucht man die Kurvenabmessungen so zu wihlen, da an den ungiinstig
steilsten Stellen Ubertragungswinkel von 45° gerade noch erreicht
werden.

Abb. 90—96: S. 27.
Rauh, Getriebelehre. Bd. TI. 3
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Das ist bei den Geradschub- und Trommelkurven sehr einfach. Man
zeichnet die nach dem gewihlten Bewegungsgesetz in gleichen Zeit-
abschnitten nacheinander zu erreichenden Hubhohen in waagerechten
parallelen Linien (Abb. 90 u. 91), wihlt unter diesen die beiden aus,
zwischen denen der steilste Anstieg der Kurve erfolgt (in Abb. 90 u. 91
z. B. die 3. und 4. Linie von unten, besonders eingezeichnet in Abb. 92),
trigt nunmehr die Bewegungsrichtung des Hubgliedes ein und zieht
hierzu unter 45° (oder dem sonst gewiinschten Ubertragungswinkel)
eine Gerade (Abb. 92). Diese schneidet die vorher gewihlten Hub-
héhenlinien 3 und 4 in zwei Punkten, zwischen denen sie angenidhert
den Verlauf der Tangente des steilsten Kurvenstiickes darstellt. Die
Lote von diesen beiden Schnittpunkten auf die Bewegungsrichtung der
Geradschub- oder Trommelkurve teilen dort die, den einzelnen Hub-
hohenlinien entsprechende, gleichbleibende Teilung der Kurvenbewe-
gung ab.

Bei der Ermittlung der kleinstmdoglichen Kurvenscheibe (Abb. 95 u.
96) geht man dagegen von der Winkelteilung der Kurvenscheibe aus und
zeichnet zunichst den der Hubteilung entsprechenden Kurvendreh-
winkel auf und seine Winkelhalbierende. Auf dem bei der Kurvendrehung
spdter in Wirkung kommenden Winkelschenkel (in Abb. 95 dem rechten)
trigt man dann an beliebiger Stelle den Teilhub ab, in dessen Verlauf
das steilste Kurvenstiick liegt, und zieht durch dessen unteren Endpunkt
eine Senkrechte zur Winkelhalbierenden.

Nun macht man die Annahme, daB die Sehne des hier vorliegenden
steilsten Kurvenstiickes in der Richtung ungefihr mit der steilsten
Kurventangente iibereinstimmt, und daB diese Tangente die Kurve ge-
rade im Schnittpunkt der Kurvenbahn mit der Winkelhalbierenden be-
rithrt. Dann legt man den Winkel dieser steilsten Kurventangente
gegeniiber der Winkelhalbierenden fest, der sich ergibt aus dem zuge-
lassenen &uBersten Ubertragungswinkel & (in Abb. 94 = 45°) zwischen
der Kurvenbahn und der Bewegungsrichtung des Hubgliedes und der
vielleicht vorhandenen Abweichung der Bewegungsrichtung des Hub-
gliedes von der Winkelhalbierenden (in Abb. 95 §). Unter diesem Winkel
f + 45° zieht man eine Gerade durch den oberen Endpunkt des in
Abb. 95 auf dem rechten Winkelschenkel abgetragenen Teilhubes, welche
die bereits gezeichnete Senkrechte zur Winkelhalbierenden in dem
Punkte § schneidet.

Dieser Schnittpunkt S miite aber auf dem in Abb. 95 linken Winkel-
schenkel liegen. Das erreicht man entweder, indem man durch den
Schnittpunkt S eine Parallele zum rechten Winkelschenkel legt, durch
deren Schnittpunkt S’ mit dem linken Winkelschenkel die endgiiltige
Kurve zu fithren ist, oder wenn man, wie in Abb. 96, durch den Schnitt-

Abb. 90—96: 8. 27.
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punkt S eine Parallele zum linken Winkelschenkel zieht bis zum Schnitt
mit dem rechten Winkelschenkel.

Im ersten Fall (Abb. 95) erfolgt also eine Verschiebung der Kurve bei
liegenbleibendem Kurvendrehpunkt, im Fall der Abb. 96 bleibt die Kurve
liegen wihrend der Kurvendrehpunkt entsprechend verschoben wird.

Den Halbmesser des Grundkreises erhilt man, wenn man auf dem
rechten Winkelschenkel nicht nur, wie in Abb. 95 u. 96 den Teilhub,
sondern den gesamten bis dahin in Frage kommenden Kurvenhub ab-
zieht, in unseren Beispielen also die Halfte des gesamten Kurvenhubes.

Diese eben angegebenen Ermittlungsverfahren sind natiirlich auch bei
kleinen Kurventeilungen nur angendhert und setzen voraus, dafl man an
einer vorher probeweise entworfenen Kurve bereits das steilste Stiick
ausgesucht hat. Da der Wert der duBersten GroBe des zuléssigen Uber-
tragungswinkels von 45° aber auch nur ein ,,Faustwert‘‘ ist, der daher
gar nicht genau bis auf die Minute und Sekunde erreicht werden muf, so
werden die angegebenen einfachen Verfahren in den meisten Fillen voll-
stdndig ausreichen®.

13. Das Bewegungsgesetz im Kurventrieb.
Der Bewegungsaufbau.

Nur ganz selten kommen Bewegungen vor, deren gesamter Verlauf
in allen Einzelheiten vorbestimmt ist, wie z.B. bei Kurven zur Fithrung
eines Frésers in einer Zahlen- oder Buchstabenfriseinrichtung (Abb. 97
u. 98); aber auch da lassen sich durch leichte Verdnderungen der Vor-
schubgeschwindigkeit etwa auftretende ungiinstige Kurvenstellen aus-
gleichen.

In den weitaus meisten Fillen liegen dagegen nur bestimmte Teile
der gesamten Kurvenbewegung von Anfang an fest. Seltener sind dabei
die Fille, daB eine Zeitlang ein bestimmter Bewegungsablauf eingehalten
werden muB, z. B. als Vorschubbewegung eines Werkzeuges, oder daf3
wie in Abb. 99 eine Getriebebewegung durch eine Korrekturkurve teil-
weise verindert werden soll, was sogar besonders genau gearbeitete
Korrekturkurven erfordert. Das Riickkehren eines Werkzeuges, viel-
leicht noch das Zuriickziehen vom Arbeitsplatz liegt dagegen meist nur
in groBen Ziigen fest und kann im einzelnen nach Wahl gestaltet werden.
Bei den meisten praktisch gebrauchten Kurven sollen jedoch nur Still-
stinde an bestimmten Stellen des Arbeitshubes eingehalten oder auch
nur in bestimmten Zeiten Hubbewegungen einer festgelegten Hubhdhe
ausgefiihrt werden, wihrend die Art der Durchfithrung der eigentlichen
Hubbewegungen selbst frei gewihlt werden muf.

1 Bin besonders genaues Ermittiungsverfahren fiir die kleinste Kurvenscheibe
bringt FLookE: Zur Konstruktion von Kurvenscheiben bei Verarbeitungsmaschinen.
VDI-Forsch.-Heft 345.

Abb. 97—99: 8. 28.
3=
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Diese nicht vorbestimmien Teile der Kurventriebbewegungen, die
eigentlich auf den ersten Blick sehr nebensachlich erscheinen, weil sie
auf die beabsichtigte Wirkung des Kurventriebes keinen Einflul haben,
verdienen aber ganz besonders sorgfiltige Beachtung, denn an ihnen ent-
scheidet sich fast immer die getriebliche Giite des Kurventriebes und zeigt
sich das schopferische Konnen des Konstrukteurs.

In dem Zeit-Weg-Plan (Diagramm) des beabsichtigten Bewegungs-
verlaufs, mit dem man zweckmiBig den Entwurf eines Kurventriebes
beginnt, hebt man dazu am besten gleich die Zwangs-Bewegungseinheiten
hervor, etwa durch starke Linien. Die Bewegungseinheiten mit im
einzelnen beliebigem Verlauf bleiben dagegen schwach ausgezogen und
erinnern dadurch beim Entwurf immer wieder daran, daB hier noch
die Moglichkeit fiir die Anwendung besonders giinstiger Bewegungs-
gesetze offensteht.

Der Geschwindigkeitssprung.

Allein schon weil die Herstellung der Kurven wegen ihrer besonderen
Schwierigkeit schon bei der Konstruktion des Kurvenverlaufes durch-
dacht und beriicksichtigt werden sollte (vgl. Abschnitt 6) mull man es
vermeiden, bei der Festlegung des Kurvenverlaufes den Lockungen des
bequemen Zirkels und des bequemen Lineals zu erliegen, denn das duferst
erleichterte Aufzeichnen erkauft man fast ausnahmslos mit einer er-
schwerten Herstellung und mit ungiinstigen Betriebseigenschaften.

Setzt man einen Kurvenzug zusammen etwa aus einer Reihe gerad-
liniger Kurvenstiicke wie in Abb. 100, so erhilt man ganz besonders un-
giinstige Betriebseigenschaften. Das Geschwindigkeitsdiagramm des
Hubgliedes in Abb. 101 zeigt wahrend des Hin- und Riickhubes gleich-
bleibende Geschwindigkeit, die aber zu Beginn und am Ende in einem
Geschwindigkeitssprung mit einem Schlage — im wahrsten Sinne des
Wortes in voller Hohe erreicht werden mufl. Nur wahrend der kurzen
Augenblicke dieser Geschwindigkeitsspriinge treten im ganzen Bewe-
gungsverlauf der Kurve Beschleunigungen auf (Abb. 102), aber von
unendlicher Grofle, die unendlich hohe Massenkrifte ergeben wiirden,
wenn nicht durch Federung des Baustoffs, Spiel in den Gelenken und
Dimpfung des Schmierdls, also durch in der Konstruktion an sich nicht
vorgesehenen Zeitgewinn praktisch zwar noch sehr hohe, aber doch
wenigstens endlichhohe Massenkrifte entstiinden, die aber nicht be-
rechenbar sind. Die Begleiterscheinungen sind hartes Schlagen, mit Ge-
rauschbildung und allmihlichem Zerh&mmern von Kurvenknick und
Kurvenrolle, was sich bei schnellerem Lauf sehr stark steigert, und daher
zu niedrigen Drehzahlen zwingt. Diese ungiinstigen Bewegungserschei-
nungen sind natiirlich nicht an die geradlinigen Kurvenstiicke des dar-
gestellten Beispiels gebunden, sondern treten immer auf, wenn der Kurven-
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verlauf einen Knick besitzt, was bei vielen Kurven der Praxis leider der
Fall ist.

Abb. 100—106. Geschwindigkeiten und Beschleu-
nigungen im Kurvenbetrieb.
Kurven mit Ecken im Kurvenverlauf geben
unendlich groBe Beschleunigungsausbriiche.
Kurven mit Bcken im Geschwindigkeitsbild
geben endlich groBe Beschleunigungs- 703
spriinge.
(Die einzelnen Kurvenstiicke sind als breite
schwarze und weiBe Striche neben der
eigentlichen Kurve hervorgehoben.)

Der Beschleunigungssprung.

Den gefihrlichen Geschwindigkeitssprung kann man leicht vermei-
den, wenn man die einzelnen Kurvenstiicke, des Kurvenzuges beriih-
rend (tangential), ineinander iibergehen 1aBt. Allerdings erreicht man
damit noch nicht die giinstigsten Bewegungsverhéltnisse.

Das Beispiel des im Motorenbau sehr beliebten Hubnockens aus Kreis-
bogen und Tangenten (Abb. 103) — auch in der Herstellung schwieriger
als in der Zeichnung — zeigt, besonders in der Abrollung der Abb. 104,
die Vereinigung von Kurvenziigen, die nichts, als den Berithrungspunkt
gemeinsam haben, dann aber sehr stark auseinanderstreben. Derartig
zusammengestellte Kurvenziige ergeben an der Ubergangsstelle Ecken
im Qeschwindigkeitsdiagramm des Hubgliedes, wie die Abb. 105 fiir den
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Hubnocken der Abb. 103 zeigt!l. Diese Ecken im Geschwindigkeits-
diagramm werden zu Spriingen im Beschleunigungsdiagramm (Abb. 106)
allerdings zu Beschleunigungsspriingen von endlicher Hohe und — im
Gegensatz zu den Beschleunigungen der Kurven mit Geschwindigkeits-
spriingen — von im voraus bestimmbarer GroBe, die bei Berechnung
der Getriebeabmessungen beriicksichtigt werden kann.

Selbst bei der Verwendung der Sinoide (REULEAUX) als Kurve fiir
die Hubstrecke erhilt man bei Hubbewegungen mit Stillstinden in den
Umbkehrlagen (Abb. 107) Ecken im Geschwindigkeitsbild (Abb. 108) und
daher Stufen im Beschleunigungsschaubild (Abb. 109).

Sto und Ruck.

Diese unendlich groBen Beschleunigungsausbriiche und endlichen Be-
schleunigungsspriinge erwecken Massenkrifte, die-im Laufe lingerer oder
kiirzerer Zeit die Getriebe zerhimmern und daher immer wieder zu Ab-
hilfe mahnen. Diese ist aber nicht nur damit zu erreichen, dafl man
Kurvenziige angibt, die, in Metallkurven verwendet, keine solche Be-
schleunigungsspriinge verursachen wiirden, wenn man nicht auch zeigt,
wie man einen solchen Kurvenzug wirklich fehlerfrei in das Metall der
Kurve einschneiden kann.

Das Kopierfrasen von Kurven reicht dazu nicht aus, weil die Her-
stellung der Lehrkurven durch Aufzeichnen, Ankérnern und Ausfeilen
keinesfalls eine auch nur einigermaflen richtige Kurve ermdoglicht. So-
lange man nicht ganz andere Wege in der Kurvenherstellung beschreitet,
muf man schon froh sein, wenn es gelingt, Kurven zu erhalten, die nur
endliche Beschleunigungsspriinge enthalten.

In dem Kampf, der um das Zerhdmmern der Kurven immer wieder
gefilhrt wird, sind zwei Begriffe herausgebildet worden, nédmlich der

Stop, verursacht von unendlich groBen Beschleunigungsausbriichen,
und der

Ruck, verursacht von endlichen Beschleunigungsspriingen.

Damit sind hinsichtlich der inneren Ursachen Normen fiir diese
himmernden Kraftentfaltungen entstanden, die aber leider vielfach —
vielleicht um zu beruhigen — so ausgewertet werden, als ob praktisch
zwischen StoB und Ruck ein groBer Unterschied bestehe und, als ob ein
Ruck eine durchaus annehmbare Angelegenheit sei und solche Kurven
nichts mehr zu wiinschen iibrig lieBen. Das ist nicht nur falsch, sondern
auch gefihrlich, weil es weitere Anstrengungen zur Verbesserung der
Metallkurven als unnotig und sinnlos erscheinen 148t.

1 Beim zeichnerischen Ermitteln der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
gehen allerdings diese wichtigen Ecken verloren, wenn man nicht die Geschwindig-
keiten der einzelnen Teilstiicke der Kurve auch iiber die Berithrungspunkte hinaus,

also fiir praktisch nicht mehr verwertete Teile ausfithrt. Die Geschwindigkeits-
kurven benachbarter Kurvenstiicke ergeben dann klare Schnittpunkte.

Abb. 107—109: S. 45.
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Ein Stof, verursacht aus einem unendlich groBen Beschleunigungs-
ausbruch, erfolgt theoretisch mit unendlich grofer Kraft, und miiBte alles
zertriimmern, wenn er nicht durch die elastische Verformung der be-
troffenen Teile, durch die dimpfende Wirkung von Olfilmen und andere
Gegenwirkungen eines gewissen Selbsterhaltungstriebes der Baustoffe in
allen praktischen Féllen zu einer Kraftiuperung endlichen Ausmafes
herabgedriickt wirde, in der er sich von einem Ruck nur dadurch unter-
scheidet, daB wir nicht in der Lage sind, sein Ausmaf ohne Versuchswerte
vorherzubestimmen.

Praktisch ,,hdmmern‘‘ also Kurven mit Stofwirkung ebenso wie Kur-
ven mit Ruckwirkung, und es ist durchaus moglich, daB , nur® Ruck-
kurven hirter himmern als StoBkurven, denn es hdngt noch davon ab,
welche Drehzahlen verwendet werden und welche Massen beschleunigt
werden miissen.

Ein unbestreitbarer Vorzug der Ruckkurven ist es aber, daBl man ihre
KraftiuBerungen vorherbestimmen und daher die Getriebeglieder schon
im Entwurf sicher stark genug gestalten kann.

Dieser Vorzug darf aber nicht tiberschéitzt werden, denn er dndert an
sich nichts an den unangenehmen lirmenden Himmerwirkungen. Eine
wirklich befriedigende Kurve muf stoffrei und ruckfrei sein!

Das ist aber, wie schon erwdhnt, ganz ausschlieflich eine Herstel-
lungsfrage. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet mufl man aner-
kennen, daB die Herstellung nach dem Kopierfrisverfahren als dem z. Zt.
vollkommensten Verfahren gimstigstenfalls Kurven mit Ruckwirkung
ergeben kann. Solange keine besseren Herstellungsverfahren angewen-
det werden, sind also Vorschlige fiir sto- und ruckfreie Kurven nur
Erfolge auf dem Papier.

Bei der Weiterentwicklung der Metallkurven in dieser Richtung
kommt es daher weniger darauf an, alle moglichen geeigneten Kurven-
ziige zu zeigen als vielmehr nur solche, fiir die man auch ein genaues
Herstellungsverfahren angeben kann, wie z. B. das fiir Spiralen in den
Abb. 25—31.

13. Zwangliufige Herstellung der Sinoide.

Ein wirklich genaues Herstellungsverfahren mufl unabhéngig sein von
dem Aufzeichnen einer Kurve am Reifbrett, noch dazu in ,,punktweiser
Ermittlung, es muff unabhingig sein vom Ubertragen einer solchen
Zeichnung auf eine Schablone und mufB schlieBlich unabhéngig sein von
einem Ausarbeiten dieser Schablone in Handarbeit, denn diese dreimalige
Ausfithrung der Kurve, véllig gestiitzt auf die Leistungsfihigkeit des
menschlichen Denkens, des Auges und der Hand gibt nur eine einzige
wirkliche Sicherheit, nimlich die, daB die endgiiltige Kurve bestimmt
voller Fehler ist.
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Ein wirklich genaues Herstellungsverfahren von Kurven mufl also
jedes menschliche Eingreifen bei der Kurvenherstellung ausschlieSen,
und das ist moglich, wenn man zur Erzeugung der Kurven Getriebe ver-
wendet, deren BewegungsgesetzmiBigkeit die der erstrebten Kurve ist.
Diese Getriebe miissen jedoch so herstellbar sein, daB sie die Bewegungs-
gesetzma Bigkeit fehlerfrei ausfithren, was bei Kurventrieben im allge-
meinen nicht zutrifft, dagegen u. a. bei den Getrieben der Viergelenk-
kette und den einfachen Keilschubgetrieben erreicht wird.

Fiir die Erzeugung einer reinen Sinusschwingung eignet sich beson-
ders das Kreuzkurbelgetriebe?, das auch bei den folgenden Vorrichtungen
fiir die Fithrung des Werkstiicktrigers mitverwendet wird. Der Friser
selbst ist grundsétzlich unverschieblich zu lagern, da praktisch brauch-
bare Vorrichtungen dieser Art natiirlich auf der Grundlage der vorhan-
denen Frismaschine aufbauen miissen, nicht nur, weil eine derartige
Maschine verfiigbar ist, sondern vor allem weil sonst eine einwandfreie
Lagerung des Frisers nicht oder nur mit ungewthnlichen konstruktiven
und geldlichen Aufwendungen zu erreichen sein wiirde.

Die Geradschubsinoide (REULEAUX) setzt sich zusammen aus einer in
gleichbleibender Teilung verlaufenden geradlinigen Kurvenvorschub-
bewegung und einer senkrecht dazu liegenden in Sinusteilung verlaufen-
den Kurvenhubbewegung.

Aus diesen beiden Bewegungen baut sich auch in der Geradschub-
sinoiden-Vorrichtung der Abb. 110 die Fiihrungsbewegung des Werk-
stiickes auf. Ein waagerecht verschiebbarer Werktisch (Schraffur) trigt
in senkrechter Fithrung einen Werkstiicktrager (weiB3), ferner eine Kur-
belscheibe (schwarz), deren auf verschiedene Kurbellinge einstellbarer
Stein (Koppel: Punktraster) in einer waagerechten Fithrung des Werk-
stiicktrigers gleitet, und diesem die in Sinusteilung erfolgende Hub-
bewegung erteilen soll. Die Kurbelscheibe ist mit zwei sich ergénzenden
Stahlbéindern oder Stahldrihten (Klaviersaite) (Verzahnung ist wegen
des Spiels zu vermeiden) so mit der Bettung der Waagerechtfiihrung
verbunden, daB bei seitlicher Verschiebung des Werktisches (Schraffur)
infolge der Abrollung der Kurbelscheibe die entsprechende sinoidische
Fiithrung des Werkstiicktrigers (weifl) mit dem Werkstiick erfolgt. Fiir
die Erzeugung der dargestellten Nutkurve ist eine halbe Umdrehung
der Kurbelscheibe erforderlich.

Bei der Herstellung der Scheibenkurve, in dem Falle der Polarsinoide,
tritt nur an Stelle des gleichgeteilten Kurvenvorschubes die gleich-
geteilte Winkeldrehung.

1 Vgl. Band 1 Seite 130 ff. — Das gleichschenklige Geradschubkurbelgetriebe,
das auch reine Sinusschwingungen erzeugt, ist wegen seiner unsicheren Mittellage
praktisch weniger geeignet, das Kardanriderpaar wegen der Verzahnung zu ver-
meiden.

Abb. 110 w. 111: 8. 45.
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Die Forderung der unverschieblichen Friserlagerung deutet schon
auf das schwingende Kreuzschleifengetriebe als geeignete Getriebeform
der Werkstiickfithrung, die in Abb. 111 auch verwendet ist, hin.

Denkt man sich in Abb. 111 zunéichst den Gleitstein (Punktraster)
des Kurbelrades (schwarz) genau auf die Mitte des Kurbelrades gescho-
ben, so erfolgt beim Drehen des Kurbelrades nur ein gleichartiges, der
Ubersetzung entsprechend, langsameres Drehen des Werkstiicktrigers
mit dem Werkstiick. (Die Bewegungsiibertragung erfolgt auch hier am
besten mit Stahldraht, in Schraubennuten gefiihrt, oder mit Stahl-
band, dagegen nicht durch Verzahnung.) Dies ist die Vorschubbewegung.

Denkt man sich den Werkstiicktriger mit dem Werkstiick abgenom-
men und den Gleitstein in der Stellung der Abb. 111, so wird bei Drehung
des Kurbelrades der geradgefiihrte schraffierte Werktisch mit dem Kur-
belrad in reinen Sinusschwingungen hin und her bewegt, weil der Gleit-
stein in einer gestellfesten Quer-Geradfiihrung gleitet. Das ist die sino-
idische Hubbewegung.

Die vollstindige Vorrichtung, wie sie die Abb. 111 darstellt, vereinigt
die Vorschubdrehung und die geradlinige Hubbewegung in der Fiihrung
des Werkstiickes, so dafl die Polarsinoide gefrist wird.

14. Die stoB- und ruckfreien Hubkurven.

Die Vorrichtung der Abb. 25 und 26 gestattet genaue Herstellung
der Spiralen (vgl. Abb. 27-—31), die Vorrichtungen der Abb. 110 und 111
ermoglicht fehlerfreie Herstellung der Sinoiden. Beide Vorrichtungen
lassen sich vereinigen zur einwandfreien Erzeugung von sog. ,,geneigten‘
oder ,,schiefen Sinuslinien’‘, die sich als Hubkurven in sto- und ruck-
freien Kurventrieben sehr gut eignen.

Krimmungshalbmesser = co Beschleunigung =0

Abb. 112. Entstehung der Reuleaux-
—— — YHub schen Sinoide als Hubkurve

aus der Sinuslinie und deren
Sehubrichtung Reuleauxsehe Sinoide Scheiteltangenten, vgl. Abb.113.

Die ,,geneigten’‘ oder , schiefen Sinuslinien'’ entstehen genau wie die
Sinoiden aus der Sinuslinie. Die Sinoide als Hubkurve zwischen einer
unteren und einer oberen Ruhelage des , Hubgliedes entsteht, wie
Abb. 112 zeigt, wenn man an die Sinuslinie parallel zu ihrer Grundlinie
Tangenten anlegt. Diese berithren die Sinuslinie in ihren Scheitel-
kriimmungen, in denen ihre gréBten Beschleunigungswerte erreicht wer-
den, so daB dann beim Ubergang von der Hubbewegung der Sinoide in
die beriihrende Gerade Beschleunigungsspriinge auftreten, wie in Abb.109
dargestellt.

Abb. 25—31: S.10. Abb. 109—111: S. 45.
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In den Schnittpunkten der Sinuslinie mit ihrer Grundlinie dagegen,
in den Wendepunkten der Sinuslinie mit dem Krimmungshalbmesser
= 00, sinken die Beschleunigungswerte immer auf 0. Das nutzen die
geneigten oder schiefen Sinuslinien aus (Abb. 113), bei denen in diesen
Wendepunkten die Tangenten angelegt werden, die in der Kurve als
geradlinige Kurvenstiicke fiir die Ruhestellungen des Hubgliedes an-
schliefien.

Ardmmungshalbmesser - o Beschleunigung -0

Abb. 113. Entstehung einer geneigten
(oder schiefen) Sinuslinie als Hubkurve
aus der gleichen Sinuslinie, wie in
Abb, 112, und deren Wendetangenten,
Die Wendetangenten beriihren in den
‘Wendepunkten, wo sie zugleich die Kriim-
mungskreise (Durchmesser: oo) der Si-
nuslinie sind (vgl. Abb. 112).

Diese Tangenten in den Wendepunkten sind aber zugleich auch die
,,Kriimmungskreise** (mit unendlich langem Halbmesser) im Gegensatz
zu den Scheiteltangenten der Sionide, und das ist das entscheidende
Merkmal: der stof- und ruckfreie Ubergang zwischen zwei Kurvenziigen ist
nur méglich, wenn beide Kurvenziige an der Ubergangsstelle gleiche und
gleichgerichtete Kriimmung besitzen.

Die geneigten Sinuslinien nach HELLING-BESTEHORN und nach ALt
und die schiefen Sinuslinien nach WiLpT (DRP. 637037) sind Kurven der
gleichen Art, sie entstehen alle dadurch, da (Abb. 114) ein Dreieck
gebildet wird aus dem Kurvenweg, der Hubhéhe und der ,,geneigten‘
oder ,,schiefen‘* Grundlinie. Auf dieser wird eine Viertelteilung ange-
bracht.

Der einzige Unterschied im Aufbau der einzelnen Sinuslinien besteht
darin, welche Richtungen mit Bezug auf die Grundlinie den Ausschligen
(Amplituden) der Sinusschwingung gegeben werden.

HELLING-BESTEHORN wihlen sie so, da sie senkrecht zum Kurven-
weg stehen, ALT bestimmt sie senkrecht zur schiefen Grundlinie und
WiLpt 148t alle moglichen Winkel zu.

Das wirkt sich bereits aus auf die Lage der ,,steilsten Tangente* der
einzelnen geneigten Sinuslinien (Abb.115—118). Diese erhilt man,
wenn man durch den unteren ¥-Teilpunkt der schiefen Grundlinie nach
unten, durch den oberen 3;-Teilpunkt nach oben je eine Gerade legt, und
zwar in der gewahlten Richtung fiir die Schwingungsausschlige (Ampli-
tuden) der Sinusschwingungen, also nach HELLING-BESTEHORN (Abb. 115)
senkrecht zum Kurvenweg, nach Aur (Abb. 116) senkrecht zur schiefen
Grundlinie und nach WiLpT (Abb. 117 u. 118) unter beliebigem Winkel.
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Diese Geraden schneiden die untere Hubbegrenzungsgerade in dem
Punkte U, die obere im Punkte O. Die Gerade durch diese Punkte U
und O, die die schiefe Grundlinie im Teilpunkt % schneidet, ist die
steilste Tangente der kiinftigen geneigten oder schiefen Sinuslinie. Sie
ist am flachsten, wenn der Winkel zwischen der schiefen Grundlinie und
den Schwingungsausschlégen sehr spitz ist, wie in Abb. 118, und wird
steiler wenn dieser Winkel zunimmt (Abb. 117 [Wipt], 115 [ HELLING-
BestEHORN], 116 [ALt], 118 [WiLDT]).

1t

W Abb. 114. Einteilung der schiefen

1y o Hubhéhe Grundlinie bei allen geneigten
1 dline oder schiefen Sinuslinien.
-1 Grun 9
i/

Rurvenweg

715

Helling-Besteharn

Abb. 115—118. Ermittlung der steil-
sten Tangente der geneigten
Sinuslinien nach HELLING-

__ BESTEHORN, ALT und WILDT
116 als Verbindungs-Gerade der

yi Punkte U und O.

Die Punkte U und O erhalt man

9 als Schnittpunkte auf der un-

7Y teren und oberen Hubhdhen-

Vi Begrenzungsgeraden, wenn man

Tuﬂge"n durch den ersten und letzten

‘ 117 Y Teilungspunkt der Grund-

linie (Abb. 114) Gerade legt in

Richtung der jeweiligen Schwin-

7 gungsausschlige (Amplituden).
*® wildt

s‘g\\%‘e 778

Den groBten Schwingungsausschlag fiir die einzelnen Sinuslinien
findet man wieder nach der gemeinsamen Formel:

R b
r=g5 oder 628 -

Die Linge & wird zwischen der unteren und oberen Hubbegrenzungs-
geraden gemessen, aber in der gewihlten Richtung der Schwingungs-
ausschlige.

Die den Abb.115—118 entsprechenden geneigten oder schiefen

1 Vgl. Keilgesetz. Abschn. 11 8. 33 1f.
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Sinuslinien sind in den Abb. 119, 122, 125 und 128 dargestellt und dar-
unter (Abb. 120, 123, 126 u. 129) die zugehorigen Geschwindigkeits- und
(Abb. 121, 124, 127 und 130) Beschleunigungsdiagramme der Bewegung
eines geradgefithrten Hubgliedes.

Die Diagramme der geneigten Sinuslinien nach HELLING-BESTEHORN
(Abb. 122—124) zeigen reine Sinusschwingungen, wéihrend die Dia-
gramme aller iibrigen schiefen Sinuslinien mehr oder weniger starke
Verzerrungen aufweisen, die besonders anschaulich in den Zusammen-
stellungen der Abb. 131—133 hervortreten.

Dabei entsteht ein Geschwindigkeitsdiagramm mit einem flachen
Mittelstiick fast gleichformiger Geschwindigkeit bei WiLpTschen schiefen
Sinuslinien (Abb. 119—121), wenn diese einen sehr spitzen Winkel zwi-
schen der schiefen Grundlinie und der Richtung der Schwingungsaus-
schlige haben?!, wihlt man diesen Winkel jedoch immer gréBer, wie schon
bei den schiefen Sinuslinien von HELLING-BESTEHORN (Abb. 122—124)
und denen von ALt (Abb. 125—127) und schlieBlich von WiLpT, wie in
Abb. 128—130, so bildet sich im Mittelstiick des Geschwindigkeits-
diagramms des Hubgliedes ein immer héherer und steilerer Geschwindig-
keitsberg mit entsprechend wachsenden Geschwindigkeitshéchstwerten.

Im Beschleunigungsdiagramm (vgl. auch Abb. 133) bewirkt man da-
mit eine entsprechende Verlagerung der Beschleunigungshichstwerte
vom Beginn und Ende des Hubes nach dessen Mitte zu, wenn man den
Winkel zwischen der schiefen Grundlinie und der Richtung des Schwin-
gungsausschlages von einem kleinen Wert zu einem immer gré8eren an-
wachsen 1aft.

Gleichzeitig dndern sich die Beschleunigungshéchstwerte, indem sie,
beginnend mit dem Wert Unendlich (wenn der mehrfach erwéhnte
Winkel Null ist?), schnell herabsinken auf einen Kleinstwert (Abb. 134
bis 136), wenn der Winkel etwas kleiner ist zwischen der schiefen Grund-
linie und der Richtung des Schwingungsausschlages, als bei der geneigten
Sinuslinie von HELLING-BESTEBORN, und wachsen zunéchst erst lang-
sam, dann aber immer schneller, um sich schlieBlich wieder ins Unend-
liche zu verlieren, wobei aber die letzten Werte solchen Formen der
WirpTschen Sinuslinien angehoren, die praktisch wertlos und ohne jede
Bedeutung sind. Das Beschleunigungsdiagramm der Abb. 133 enthélt
im Beschleunigungs- und Verzigerungsteil je eine gestrichelte Kurve,
auf der die Beschleunigungshiochstwerte aller méglichen schiefen Sinus-
linien liegen wiirden?.

1 Wird im Grenzfall dieser Winkel zu Null Grad, so wird aus der geneigten
WirpTschen Sinuslinie ein einfaches Keilschubgetriebe, wie es Abb. 100 zeigt. Die
steilste Tangente, Grundlinie und Kurve fallen dabei zusammen und das Ge-
schwindigkeitsdiagramm zeigt gleichférmige Hubgeschwindigkeit des Hubgliedes.

2 Einfaches Ermittlungsverfahren der Beschleunigungen sieche R. SAUER,
Asachen: Hubbeschleunigung fiir die geneigte Sinuslinie. Masch.-Bau 1938, S. 37.

Abb. 119—136: S.46 u. 47.
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Abb, 107. Reuleauxsche Sinoide (Sinus-
linie) als Hubkurve zwischen zwei
Stilistinden vor Beginn und nach
dem Ende der Bewegung des Hub-
gliedes.

Abb. 108. Geschwindigkeitsverlauf (Co-
sinuslinie) ‘zeigt Ecken beim Uber-
gang in das Stillstandsgebiet (vgl.
Abb. 105).

Abb. 109. Beschleunigungsverlauf (Si-
nuslinie) zeigt Stufen beim Uber-
gang in das Stillstandsgebiet (vgl.
Abb. 106).

Vorrichtungen zur zwangliufigen Erzeugung der Reuleauxschen Sinoiden mit geradgefiihrtem
Hubglied.

Abb. 110. Erzeugung der Geradschubkurve. Abb. 111. Erzeugung der Kurvenscheibe.

Text: S.38 u. 40, 41,
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Geneigte Sinuslinien.

Abb. 119—130. Geneigte Sinuslinien als Hubkurven mit Geschwindigkeits-y, Beschlennigungsbild

Abb. 119—121. Gen. Sinuslinie nach WILDT ent-
spr. Abb. 117,

Text: 8. 44.

Abb. 122—124. Gen. Sinuslinie nach HELLING-
BESTEHORN entspr. Abb. 115,

Abb.131. Zusammenfassung der geneigten
Sinuslinien der Abb. 119, 135, 122, 126 und 129.

Abb. 132. Zusammenfassung der Geschwindig-
keitsbilder der Abb. 120, 136, 123, 127 und 130.

Abb. 133. Zusammenfassung der Beschleuni-
gungsbilder der Abb. 121, 137, 125, 128 und 131.
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Abb. 125—127. Gen. Sinuslinie nach Abb. 128—130. Gen. Sinuslinie nach
ALT entsprechend Abb. 116. ‘WILDT entsprechend Abb, 118.

Text: S. 44.

47
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Abb. 137 und 138. Vorrichtungen zum zwangliufigen Erzeugen von geneigten Sinuslinien nach
HELLING-BESTEHORN mit geradgefiilhrtem Hubglied.

Abb. 137. Geradschubkurve. Abb. 138, Kurvenscheibe,

Abb, 139—141. Vorrichtungen zum zwangliufigen Erzeugen von geneigten Sinuslinien nach ALT
und (Abb. 140 u. 141) nach WILDT mit geradgefiihrtem Hubglied.

Abb. 139 u. 140. Geradschubkurve. Abb. 141. Kurvenscheibe.

Text: S. 49, 50.
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Diese Vielgestaltigkeit der groBen Familie der schiefen Sinuslinien
bietet eine sehr wertvolle und reiche Auswahl von Kurven sehr unter-
schiedlichen Gepréges, so dal man fiir die meisten der verschiedenartigen
praktischen Aufgaben leicht befriedigende Kurven finden wird, gleich-
giiltig, ob man z. B. mdoglichst geringe Beschleunigungen wiinscht, oder
besonders hohe, ob man an- und abschwellende Geschwindigkeiten
braucht, oder eine Hubbewegung, die groBtenteils fast gleichférmig er-
folgen soll. Dabei ist man immer sicher (mit Ausnahme der Grenzfille),
vollkommen stoB- und ruckfreie Hubkurven zu erhalten, wenn es nur
gelingt, diese Kurven auch fehlerfrei herzustellen.

15. Zwangliufige Herstellung der geneigten oder schiefen
Sinuslinien.

Geometrisch erfolgt der Aufbau von geneigten oder schiefen Sinus-
linien, indem zunédchst die schiefe Grundlinie gezeichnet wird, wie in
Abb. 114.

Konstruktiv betrachtet entstiinde dadurch entweder ein einfaches
Keilschubgetriebe bei Geradschubkurven, oder ein einfacher Spiral-
keiltrieb fiir Scheibenkurven, oder endlich ein Schraubentrieb fiir
Trommelkurven.

Diese Getriebe lassen sich ohne weiteres zwanglaufig herstellen (vgl.
Abb. 25—32). Man wiirde also auch die schiefen Grundlinien der ge-
neigten Sinuslinien ebenso an einem Friser zwangliufig vorbeifithren
konnen.

Im geometrischen Aufbau der schiefen Sinuslinien ist der schrigen
Grundlinie aber noch eine volle Sinusschwingung iiberlagert.

Auch diese Sinusschwingung fiir sich ist zwangléufig zu erzeugen
(vgl. Abb. 110 u. 111), aber ebenfalls auch die Uberlagerung einer solchen
Schwingung auf die schiefe Grundlinie. Man braucht dazu nur die ge-
samte einfache Keilschubvorrichtung, die die schiefe Grundlinie am
Friser vorbeifiihrt, durch ein Kreuzkurbelgetriebe entsprechend
Abb. 110 oder 111 in der Sinus-Uberlagerungsschwingung gegen den
ruhenden Frastisch zu bewegen.

Diesen Aufbau einer Frisvorrichtung fiir geneigte Sinuslinien erkennt
man am leichtesten in der Vorrichtung fiir eine Arrsche Sinuslinie als
Geradschubkurve wie in Abb. 139. Die Fithrung der schrigen Grund-
linie ist dabei sehr leicht erreicht durch entsprechendes schriges Auf-
spannen des Werkstiickes auf dem Fristisch, die Uberlagerungsschwin-
gung, die bei den Arnrschen Sinuslinien ja senkrecht zur Grundlinie er-
folgt, entsteht dann durch Verfahren des Fréistisches mit dem aufge-
spannten Werkstiick in zwangldufigen Sinusschwingungen senkrecht
zum Vorschub in Grundlinienrichtung (diese Vorrichtung ist die gleiche
wie in Abb. 110).

Abb. 137—141: S. 48.
Rauh, Getriebelehre. Bd. II. 4
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Ebenso leicht zu verstehen ist die Vorrichtung zum Fréisen einer ge-
neigten Sinuslinie nach HELLING-BESTEHORN als Geradschubkurve wie
in Abb. 137. Hier ist das Werkstiick gerade aufgespannt. Durch seit-
liches Verfahren des Werktisches wie eben (Abb. 139) wiirde aber nur
eine Sinusschwingung iiber einer waagerechten Grundlinie entstehen.
Verfihrt man jedoch dazu noch die gesamte Einrichtung, wie sie in
Abb. 139 dargestellt ist, also auch den an der Maschine vorhandenen
Fristisch mit der waagerechten Fithrung in der senkrecht dazu verlau-
fenden Fiithrung der Fréstischbettung unter Verwendung des in Fris-
maschinen vorhandenen Vorschubantriebes der Fristisch-Kreuzfiih-
rungen, so entsteht die schiefe Grundlinie und als Kurve die gewiinschte
geneigte Sinuslinie nach HELLING-BESTEHORN, deren Uberlagerungs-
schwingung ja senkrecht zur kiinftigen Kurvenschubrichtung steht.

Fiir alle anderen geneigten oder schiefen Sinuslinien liegen die Aus-
schlige der Uberlagerungsschwingungen in einem anderen Winkel zur
kiinftigen Kurvenschubrichtung, was man in der Vorrichtung wie in
Abb. 140 durch eine entsprechende Drehung der Fithrung des Werk-
stiicktrigers erreicht, in der diese Uberlagerungs-Sinusschwingung aus-
gefithrt wird. In Abb. 140 entsteht dabei eine geneigte Sinuslinie nach
Axrt, es kann in der gleichen Vorrichtung jedoch jeder andere Winkel
auch eingestellt werden, wodurch WiLptsche Sinuslinien entstehen.

Verfolgt man die Arbeitsweise der Vorrichtungen fiir die Scheiben-
kurven ebenfalls im Vergleich mit dem geometrischen Aufbau der be-
treffenden geneigten Sinuslinien, so erscheint auch hier wieder zuerst die
schiefe Grundlinie der Sinusschwingung, allerdings aber in dem hier vor-
liegenden polaren Netz als archimedische Spirale. Die Vorrichtung zum
Frasen einer solchen archimedischen Spirale zeigt die Abb. 25 und die
gleiche Anordnung erkennt man im Aufbau der Vorrichtungen der
Abb. 138 und 141, wo sie zur Fithrung der ,,Grundspirale‘‘ der dortigen
geneigten Sinuslinien dient.

Denkt man sich namlich die weil3 dargestellte senkrechte Fiihrung
in Abb. 138 unbeweglich, oder in Abb. 141 die ebenfalls weil darge-
stellte schrige Fiihrung, dagegen den schraffierten Werkstiicktrager mit
dem Werkstiick bewegt, so wiirde dabei, wie in Abb. 25, die Kurven-
scheibe am Stahlband abrollen und der Friser eine archimedische Spi-
rale schneiden.

In den beiden Vorrichtungen der Abb. 138 und 141 ist aber diese
ganze Spiralenfilhrung ihrerseits noch in einer senkrecht dargestellten
Fiihrung des Vorrichtungsgestelles verschieblich. In dieser Fiithrung er-
folgt beim Frisen der Sinuslinien eine weitere Bewegung entsprechend
der Uberlagerungs-Sinusschwingung, die die Bewegung der gesamten Vor-
richtung derart ergéinzt, daf schlieBlich die gewiinschte geneigte Sinus-
linie geschnitten wird.

Abb. 137—141: 8. 48.
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Erzeugt wird diese Uberlagerungs-Sinusschwingung durch eine
rechts etwa in der Mitte der Vorrichtung angeordnete feste Quer-
geradfihrung mit Gleitstein ganz dhnlich der Anordnung in Abb. 111.
In dem Gleitstein dreht sich ein Exzenter, der im weilen Glied drehbar
gelagert ist. Seine Drehbewegung erhilt er iiber ein Stahlbandpaar, das
am schraffierten Werkstiicktrager befestigt ist.

Bewegt sich dieser schraffierte Werkstiicktrager in seiner weillen
Fihrung, so rollt der Exzenter an dem Stahlband entlang. Diese Dreh-
bewegung bewirkt eine seitliche Sinusbewegung des Gleitsteins in der
gestellfesten Querfithrung, die nicht verwertet wird und senkrecht dazu
und um 90° versetzt eine gleiche Sinusbewegung des weiBlen Gliedes (in
dem der Exzenter lagert) in der senkrecht gezeichneten Geradfithrung
des Vorrichtungsgestelles, die die gewiinschte Uberlagerungssinus-
schwingung ist.

Bei den Sinuslinien nach HELLING-BESTEHORN haben die Sinus-
schwingungsausschlige und die Fiihrung des schraffierten Werkstiick-
tragers im weillen Glied die gleiche Richtung, bei allen anderen Sinus-
linien stehen diese beiden Richtungen im Winkel zueinander, der sich
je nach der gewdhlten Sinuslinie dndert, wihrend des Schneidens einer
Sinuslinie aber unveranderlich bleibt?.

16. Kurventriebe mit im Bogen gefiihrten Hubglied.

Die verbreitetsten Kurventriebe haben gelenkig gelagerte Hubglieder
wie in Abb. 84 und 85. Dabei soll der Lagerpunkt des Hubgliedes nach
Froocke? moglichst so gewdhlt werden, dafl die verlingerte Sehne des
gesamten Hubbogens durch den Drehpunkt der Kurvenscheibe geht, wie in
Abb. 142, wobei zentrische Getriebe entstehen. Bei Geradschubkurven
wie in Abb. 84 ist das oft baulich nicht geniigend bequem zu erreichen.
Dann muBl das Hubgliedlager wenigstens, wie in Abb. 145, moglichst
dicht iiber der Kurve liegen.

Bei diesen zentrischen Bogenhubkurventrieben entstehen néimlich im
allgemeinen bessere Bewegungsverhéltnisse und Getriebeeigenschaften
als z. B. bei der auch in der Praxis tiblichen Anordnung der Hubglied-
lagerung in der Weise, dall die verlingerte Bahn der Kurvenrolle durch
den Drehpunkt der Kurvenscheibe geht, wie in Abb. 143 und 144, wobei —
wie der Vergleich der beiden Abbildungen zeigt — ein um so stirker
geschranktes Getriebe entsteht, je groBer die Kurvenscheibe gewahlt
wird bei gleichbleibender Linge des Hubgliedes.

Beim Aufzeichnen oder Erzeugen solcher Bogenhubkurven muf
natiirlich die Bogenfithrung des Hubgliedes beriicksichtigt werden und das

1 Weitere Vorschlige fir Vorrichtungen zum Erzeugen WirpTscher Sinus-
linien bringt DRP. 637037.
2 VDI-Forsch.-Heft 345.

4*



52 Die Schubgetriebe.

fithrt zu ungleichgeformten Kurvenflanken fiir Anhub und Riickhub,
wie die Abb. 145 und 146 an geneigten Sinuslinien nach HELLING-
BESTEHORN klar erkennen lassen.

®" %

Gesamthub Abb, 145,
Abb. 142, Kurvenhub.
Zentrischer Bogenhub.

Abb. 145. Bogenhub-Geradschubkurve.
Hubgliedlagerung in Hubhdhen-
mitte (zentrisch), oder, wenn das
nicht moglich, wenigstens dicht
iiber der Kurve, wie in Abb. 145
(geschrinkt).

Abb. 146. Zentr. Bogenhub-Scheiben-
kurve. Hubglied-Lagerung in Hub-
héhenmitte.

AN
Gesamthub Gesamtfurb
Abb. 143 u. 144. Kurvenhub. Geschrankter Bogenhub.

Fiir solche Bogenhubkurven lassen sich selbstverstandlich auch die
passenden Vorrichtungen entwickeln®. Diese Vorrichtungen sind aber
meistens verwickelter im Aufbau und miissen mit Riicksicht auf die
praktisch sehr wechselnde Lénge und Lagerstelle eines Hubgliedlenkers
mit zusitzlichen Verstellmoglichkeiten ausgestattet werden.

Der hohe Aufwand an schopferischer und baulicher Leistung fiir eine
solche Vorrichtung zur zwangldufigen Erzeugung von Kurven wird aber
nur gerechtfertigt durch eine sehr genaue Kurvenerzeugung. Diese
Fihigkeit verliert sich aber immer mehr mit jeder weiteren Gelenkstelle
und vor allem mit jeder weiteren Verstellnotwendigkeit.

1 Vgl. auch DRP. 637037.
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Betrachtet man aber die Anwendung hochwertiger Metallkurven
iberhaupt von dem unerlafBllichen Gesichtspunkt aus, daB schlieSlich
Kurven geschnitten werden, die tatséchlich auch die geforderten vor-
ziiglichen Eigenschaften besitzen, wie wir es ja schon bei der Behandlung
von stoB- und ruckfreien Kurven taten, so mufl auch im Falle der Ver-
wendung von Bogenhublenkern die Auswahl der Kurvenart entscheidend
bestimmt werden von der Moglichkeit der genauesten Herstellung, also
von konstruktiven Erfordernissen der dafiir notwendigen Vorrichtungen.
Und diese lassen sich so zusammenfassen, dal diejenige stof- und ruck-
freie Metallkurve die beste und daher praktisch zweckméBigste ist, die
sich herstellen 148t mit der einfachsten Vorrichtung und mit der geringsten
Zahl von Verstellnotwendigkeiten an der Vorrichtung.

Ein zweckmaBiges Vorgehen in diesem Sinne ware die praktisch schon
gelegentlich iibliche Zusammenarbeit von gelenkig gelagerten Hubglie-
dern mit Kurvenscheiben, die urspriinglich fiir ein geradgefihrtes Hub-
glied bestimmt waren, die bauliche Anordnung entsprechend Abb. 142,

Der Vorteil einer solchen Kurvenverwendung liegt in der Ersparnis
zusitzlicher Vorrichtungen fiir die vielen verschiedenen Bogenhubkurven,
die oft schon eine einzige Fabrik benotigt, also in der Zusammenfassung
der Mittel fiir wenige, aber umfassend verwendbare Vorrichtungen und
in einer einfacheren Bauanordnung der Vorrichtung selbst, also in einer
Verringerung der Fehlermoglichkeiten bei der Kurvenherstellung.

Es fragt sich nur, ob die Verdnderung der Bewegungsvorginge, die
aus der Verwendung einer Gerad-Hub-Kurve fiir einen Kurventrieb mit
Bogenhubanordnung folgen, praktisch zuléssig sind.

Die wesentlichste Eigenschaft, ndmlich die Stof- und Ruckfreiheit der
schiefen Sinuslinien bleibt bestehen, und damit sind solche Kurvenanord-
nungen in all den praktischen Fallen ohne weiteres verwendbar, in denen
es auf ein bestimmtes Hubgesetz des Kurventriebs nicht ankommt.

Oft hat man zwar keine besonders strengen Vorschriften fiir den Be-
wegungsverlauf, dagegen fiir die Grofle der zuldssigen Hdchstbeschleu-
nigungen. Diese werden aber durch Hubgliedlenker beim Auflaufen oder
Ablaufen teils vergroBert, teils verkleinert, und zwar um so mehr, je
kiirzer der Hubgliedlenker ist und je héher der Kurvenhub. Immerhin
bleiben diese Anderungen in verhiltnisméBig bescheidenen Grenzen, zu-
dem bietet die Anderung der Richtung des Sinusschwingungsausschlages
(Abb. 115—118) in vielen Fillen eine geniigende Ausgleichmdoglichkeit.

17. Kurvenflanke und Kurvenrolle.

Bei allen bisherigen Kurvenkonstruktionen ist nur eine Linie, ndmlich
die Bahn des Kurvenrollen- Mittelpunkies beriicksichtigt worden. Diese
Linie wiirde als Kurvenflanke aber nur dann verwendet werden diirfen,
wenn das Hubglied ohne Kurvenrolle unmittelbar auf der Kurvenscheibe
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schleifen wiirde, was aber praktisch aufler in ganz untergeordneten Fillen
nicht zu verantworten ist. Die unvermeidbare Linienberiihrung an dieser
Stelle fithrt schon bei der rollenden Reibung der Kurvemrolle leicht zu
schnellen Abnutzungen, noch viel starker aber die wesentlich ungiinstigere
gleitende Reibung in der Linienberithrung.

Verwendet man aber Kurvenrollen, so miissen die Kurvenflanken —
bei Nutkurven beiderseitig, sonst nur auf der einen Seite — dauernd um
den Kurvenrollenhalbmesser von der Kurvenmittellinie entfernt sein
(Aquidistante), was bei den angegebenen Vorrichtungen ohne weiteres
dadurch erreicht wird, dafl der Friser den Durchmesser der kiinftigen
Kurvenrolle hat. Das muB aber in jedem Falle sein, auch dann, wenn nur
eine Kurvenflanke gefrist wird, wie es zuféllig die Vorrichtungen in den
Abb. 25 und 26 zeigen, weil sonst leicht Fehler in der Flankenerzeugung
vorkommen koénnen, die man aber immer sicher vermeidet, wenn Fraser-
und Rollendurchmesser iibereinstimmen.

Auch fiir die Kurvenrolle selbst besteht eine Grofengrenze. Der
Halbmesser der Rolle muB stets kleiner sein als der kleinste Kriimmungs-
halbmesser der Kurvenflanken, soweit dieser nach der Kurvenmittellinie
zu liegt. Dies ist aber keine absolute Grofenbeschrinkung der Kurvenrolle,
da man durch Andern der Vorschubteilung bzw. des Grundkreisdurch-
messers der Kurve (vgl. Abschnitt 11) immer die Kriimmung der Kurven-
bahn selbst beeinflussen, gegebenenfalls also auch vergréBern kann, wenn
die Konstruktion eine besondere Rollengréfie notwendig machen sollte.

Stimmen Rollenhalbmesser und Flankenkriimmungshalbmesser iiber-
ein, so besitzt die fiir die Bewegung mafigebende Kurvenmittellinie einen
Knick mit Geschwindigkeitssprung und Beschleunigungsausbruch (vgl.
Abschnitt 12: Der Geschwindigkeitssprung). Ist der Rollenhalbmesser zu
groB, so wird die Kurve unterschnitten, wodurch eine andere als die
gewunschte Bewegung zustande kommt.

Mit Riicksicht auf die Laufgiite eines Kurventriebes ist auch die Ent-
scheidung wichtig, ob die Einflankenkurve oder die Nutkurve gewahlt
werden soll.

Die Kurvenrolle soll auf der Kurvenflanke abrollen. Das ist bei
Nutkurven aber nur dann moglich, wenn die Rolle nicht zugleich auch
an der anderen Kurvenflanke anliegt. Dazu mufl die Kurvennut um ein
gewisses Spiel weiter sein als der Rollendurchmesser.

Damit ist aber die Fihrung des Hubgliedes nicht mehr nach dem
Bewegungsgesetz der Kurvenmittellinie gesichert, sondern je nachdem,
ob die Kurvenrolle an der einen oder anderen Kurvenflanke der Nutkurve
gerade abrollt, wird eine Linie rechts oder eine um das ,,Spiel“ davon
entfernte links der Kurvenmittellinie den Bewegungsverlauf bestimmen.

Fiir den Lauf des Getriebes sind nun die Bewegungsausschnitte be-
sonders bedenklich in denen die Kurvenrolle von der einen Kurvenflanke
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zur anderen iiberwechselt. Verfolgt man dabei die fiir die Hubglied-
bewegung mafgebende Bahn der Rollenmitte, so wird man in den meisten
Fallen beobachten, dafl sie zwar ihre Fiihrung an der bisherigen Kurven-
flanke tangential verld3t aber dann unter einem Winkel auf die Fiithrung
an der anderen Kurvenflanke auftrifft, wie das mit etwas ibertrieben
groBem Spiel in Abb. 147 anschaulich gemacht ist. Diese Ecke in der
Bahn der Rollenmitte ist aber vollig gleichbedeutend mit einer Ecke in
der Kurvenflanke entsprechend Abb. 100, ergibt also Geschwindigkeits-
spriinge wie in Abb. 101 und die gefidhrlichen Beschleunigungsausbriiche
wie in Abb. 102, auch wenn man glaubte, eine stof}- und ruckfreie Kurve
ganz einwandfrei erzeugt zu haben.

Abb. 147, Spiel-StoB in der Nutkurve
beim Wechsel der Kurvenrolle von
der einen Kurvenflanke zur anderen.

Praktisch ist man dann iiberrascht, daB solche Kurven von einer
gewissen, meist gar nicht besonders hohen Drehzahl an bereits klopfen,
und daB in manchen Fillen das Klopfen nach lingerer Laufzeit stindig
zunimmt. Das erklart sich daraus, daB ein Flankenwechsel der Kurven-
rolle zugleich auch ein Druckwechsel im ganzen Gestédnge ist und daher
an diesen Stellen auftretende Beschleunigungsausbriiche oder -spriinge
ungewohnlich groBe Widerstandskrifte erwecken, die die Kurvenflanke
aufnehmen mufB. Dabei erreicht man oft ein Ausmaf, dem die Kurve
nicht mehr widerstehen kann. Sie wird an dieser gefihrlichen Stelle
ausgehdmmert und so entstehen fortschreitend ungiinstigere Bewegungs-
verhiltnisse und heftigere Kraftstofe.

Fiir hochwertige Kurven muf} man also die Ausfihrungsart ,, Nutkwrve*
meiden.

Statt dessen wihlt man zweckmaBig Einflankenkurven mit gefedertem
Hubglied (Kraftschluf) oder, wenn formschliissige, den Nutkurven auch
in der Weise entsprechende Kurven verwendet werden sollen, entweder
Einflankenkurven gleichen Durchmessers, die spielfrei beiderseitig berollt
werden (vgl. Abb. 68, 151, 152, 153 u. 155) oder wenn das nicht moglich
ist, zwei einander entsprechende Einflankenkurven, deren Berollstellen
immer gleichweit entfernt sind (vgl. Abb. 71), eine Ausfithrungsform, die
immer moglich ist und oft verhdltnismaBig einfach hergestellt werden
kann. Eine, allerdings etwas schwieriger herstellbare Sonderform dieser
Vereinigung zweier entsprechender Einflankenkurven (Vollkurve und

Abb. 68 w. 71: S.25. Abb: 161—153 u. 155: S. 65.
Text: S.170.
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Hohlkurve) ist in Abb. 148 dargestellt. Es entsteht dadurch zwar auch
eine von Kurven begrenzte Nut, die aber im Gegensatz zu den bisher
behandelten wechselnde Breite besitzt.

Abb. 148. Nutkurve mit doppelter Berollung,
bestehend aus zwei vollstindigen Ein-
flanken-Kurventrieben, nidmlich aus einer
Vollkurve und einer Hohlkurve.

(Die Nut ist nicht gleichbreit.)

Nicht nur die VerschleiBempfindlichkeit der Kurventriebe infolge der
Linienberithrung zwischen Kurvenrolle und Kurvenflanke sondern auch
die Tatsache, da der Kurventrieb einer oft sehr bedeutungsvollen
Steuerungsaufgabe, also gewissermaBen einer geistigen Aufgabe dient,
muB den Konstrukteur veranlassen, von Anfang an groBere Kraft-
wirkungen von den Kurvenflanken fernzuhalten. Die Leistungsfahigkeit
eines Kurventriebesliegt nun einmal nicht in schwerer Kraftleistung, da-
fiir aber in einer fast unbegrenzten Fahigkeit, alle moglichen, auch die
verwickeltsten Bewegungsvorginge zu steuern.

Blau angelaufene Kurvenrollen sind daher immer ein Zeichen eines
grundsitzlichen Konstruktionsfehlers, der sich weder durch Vergrofern
der Rolle und der Kurven noch durch ein noch so feinsinniges Kiihlsystem
beheben 148t, sondern nur durch Fernhalten der schweren Kraftleistung
von der Kurve.

Abb., 149, Ungiinstiger direkter Kraftfluf Abb. 150. Kraftableitung iiber Kniehebel. Trotz
auf die Kurvenrolle. grofter Kraftwirkung Schonung der Kurve.

Abb. 149 zeigt einen solch ungiinstigen Kraftfluf} als Prefriickdruck
einer Einspannung auf die steuernde Kurvenflanke, der zu itberméaBigem
Erwirmen fithren muf. Wiirde man allerdings die Kurvenrolle hierbei

Text: S. 97, 170.
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an einem lingeren Hebelarm, also in gr6Berer Entfernung vom Dreh-
punkt des Hubgliedes arbeiten lassen, so wiirden die Kréifte infolge der
verschieden groBen Hebelarme giinstiger untersetzt sein. Das wiirde aber
eine wesentlich groBere Kurve erfordern, und das wird gerade in der
Praxis gern vermieden, wo man viel eher eine kleine Kurvenbewegung
ins GroBe iibersetzen mochte.

In diesen Fillen hilft die auch sonst sehr vorteilhaft verwendbare
Kniehebelanordnung, wie sie in Abb. 150 fir den Fall der Abb. 149 dar-
gestellt ist. Die PreBkrafte werden hier zum groften Teil iiber den fast
gestreckten Kniehebel unmittelbar ins Gestell zuriickgeleitet, wihrend
nur ein sehr kleiner und mit fortschreitender Streckung des Kniehebels
immer geringer werdender Kraftanteil von der Kurve aufzunehmen ist.
Bei voll gestrecktem Kniehebel, also bei der grofiten Einspannpressung
in Abb. 150 ist die Kurve sogar vollig entlastet.

In dhnlicher Weise lassen sich alle Kurventriebe entlasten, die grofle
Krifte zu steuern haben.

18. Praktische Anwendung der Kurventriebe.

Trotz der unabschitzbaren Menge verschiedener Metallkurven, die in
der Technik bereits verwendet werden und kiinftig noch geschaffen wer-
den miissen, kann man doch alle diese Kurven in einer kleinen Zahl
iibersichtlicher Gruppen zusammenfassen.

VerhiltnismiBig selten sind die Kurven, die nur hin- und hergehende
Hubbewegungen ausfiihren, da solche Bewegungen fast immer z. B. mit
Geradschub- oder Bogenschubkurbelgetrieben einfacher, kraftvoller und
zuverldssiger ausgefiihrt werden konnen. Gelegentlich spricht aber der
geringere Platzbedarf auch hierbei fiir die Kurve oder die Tatsache, dafl
bei einer Maschine ohnehin alle Bewegungen von Kurven abgeleitet
werden und man keine Ausnahme machen will.

In diesen Féllen erhilt man bereits bei Anwendung von Sinoiden mit
reiner (Abb. 151 u.152) oder zusammengesetzter Sinushubbewegung stoB-
und ruckfreie Kurven,im iibrigen selbstverstéindlich aber auch,wie in jedem
Falle, bei Anwendung von geneigten oder schiefen Sinuslinien, beidenen ja
auch bestimmte Wiinsche hinsichtlich des Geschwindigkeits- und Beschleu-
nigungsverlaufs wihrend der Hubbewegung beriicksichtigt werden konnen.

Kurven mit einer ungeraden Zahl von reinen Sinusschwingungen je
Umdrehung sind Kurven gleichen Durchmessers und konnen, wie in
Abb. 151 und 152 als Einflankenkurve beiderseitig berollt werden.

Hin- und hergehende Bewegungen besonderer Bewegungsgesetzmdfigkest
kanr man im allgemeinen nicht als Schwingen- oder Gleitsteinbewegungen
der Kurbeltriebe ausfithren. Hierfiir sind Kurventriebe sehr verbreitet
und, auBer der erst neuzeitlicheren Anwendung der Koppelkurven, die
einzige technische Moglichkeit.

Abb. 1561—155: S. 65.



58 Die Schubgetriebe.

Eine besondere Aufgabe stellt dabei der gleichformige Hin- und Riick-
hub dar, wie er ganz rein von den riickkehrenden einfachen Keilschup-
getrieben (Abb. 65—73) ausgefiihrt wird. Fiir die Betriebsfahigkeit ist
aber die Umkehr von der einen Hubrichtung in die andere in scharfer
Kurvenecke mit Geschwindigkeitssprung und Beschleunigungsausbruch
(Abb. 100—102) sehr ungiinstig.

Auch hier kann die einfache Sinoide zur stoB- und ruckfreien Um-
leitung in die andere Hubrichtung verwendet werden, wie in Abb. 153
(der Ubergang aus der gleichfsrmigen Hubbewegung [Spiralkeil] in die
Sinusschwingung erfolgt in deren Wendepunkt). Bei spiegelbildlich glei-
chem Aufbau von Hin- und Riickhub entstehen wieder Kurven gleichen
Durchmessers, die als Scheibenkurven in der giinstigen Weise beiderseitig
berollt werden kénnen.

Man kann mit Ubergang in den Wendepunkten auch verschiedenartige
einfache oder iiberlagerte Sinusschwingungen zu allgemein geformten,
stoB- und ruckfreien Hubkurven zusammensetzen, was aber praktisch
wegen der dabei doch recht beschrinkten Moglichkeiten kaum emp-
fehlenswert ist. Dann wahlt man schon besser die vielseitigeren geneigten
Sinuslinien, die man aufler im Wendepunkt der Hubmitte in ihren
Wendepunkten bei Hubbeginn und Hubende in andere Sinuslinien stoB-
und ruckfrei iiberleiten kann.

Die weitaus grofite Zahl der praktisch verwendeten Kurven dient zur
Erzeugung von Hubbewegungen mit einem Stillstand, seltener mit zwes oder
noch mehr Stillstinden.

Hierbei erhdlt man stoB- und ruckfreie Kurven nur unter Verwendung
von geneigten oder schiefen Stnuslinien (Abb. 154 u. 155). Sinoiden
wiirden Kurven mit Beschleunigungsspriingen bei den Ubergéingen zwi-
schen Stillstand und Bewegung des Hubgliedes ergeben, also Kurven mit
Ruck.

Als Beispiel fiir eine Kurve mit einem Stillstand ist in Abb. 154 ein
Kraftmaschinenhubnocken gezeichnet, allerdings durch unverhéiltnis-
mifBig groflen Hub gegeniiber dem Durchmesser des Grundkreises etwas
verzerrt. Der scheinbare Stillstand am oberen Hubende ist eine Folge
der zogernden Umkehr der Sinuslinien, nicht etwa ein eingeschalteter
Stillstandskreisbogen. Er ist je nach der gewdhlten Art der Sinuslinien
verschieden lang und zwar verliert er sich bei den WiLpTschen Sinuslinien
mit kleinem Ausschlagrichtungswinkel 4hnlich Abb. 117, 119-—121 immer
mehr.

Abb. 155 zeigt eine Kurve mit je einem Stillstand in den Umkehrlagen
der Hubbewegung. Bei der dabei angewendeten Zeiteinteilung von je
14 Drehung fiir jeden Stillstand und jeden Hub entsteht wieder eine
Kurve gleichen Durchmessers, die beiderseitig berollt werden kann.

Abb. 1561—155: 8. 65.
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AuBer den Kurven, deren Bewegungsspiel nach einer Umdrehung be-
endet ist, kommen, wenn auch sehr selten, Kurven vor, bei denen ein
Arbeitsspiel erst nach zwei Umdrehungen beendet ist. Da das nicht ohne
Kurvenkreuzungen moglich ist, mufl entweder ein Kurvenschiffchen ver-
wendet werden, wie in Abb. 70 und 74, oder, was besser und sicherer ist,
eine Weichenanordnung, wie in Abb. 156. Es ist jedoch in den meisten
Fillen durchfiihrbar und zweckméiBiger, derartige Doppel-Umdrehungs-
arbeitsspiele mit einfach umdrehenden Kurven auszufiihren, die mit der
halben Drehzahl laufen, wie z. B. die Steuernocken der Motoren.

Besonders schwierig ist die Herstellung solcher Kurven, bei denen die
Hubbewegung nach einer auch im einzelnen genau vorliegenden Bewegungs-
aufgabe erfolgen soll, wobei es dazu meist noch auf besonders genaue
Herstellung ankommt.

Durch die Korrekturkurve der Abb. 99 z. B. soll die Drehung einer
Kettennuf} (vgl. Abb. 366—368) so verdndert werden, daBl statt der ur-
spriinglich eingeleiteten gleichméaBigen Drehung mit ungleichméBiger
Kettenbewegung eine derart ungleichmafBige Drehung erzeugt wird,
daB die Kettenbewegung gleichméBig wird. .

Zu dem Zweck erhilt die KettennufB3 ihren Antrieb durch einen, im
Bild etwa 90° nach links gedrehten Kurbelstummel und zwei anschlie-
Bende gelenkige Glieder. Dadurch entsteht ein Lenkerviereck, das durch
die in der Korrekturkurve laufende Rolle mehr oder weniger zusammen-
gedriickt wird und dadurch der KettennuB8 eine entsprechende zusétzliche
Vor- oder Nacheilung erteilt.

Solche gestellfesten Kurven kommen in der Praxis sehr héufig vor,
werden allerdings manchmal nur als Auflaufschienen stiickweise aus-
gebildet.

Sollen nicht nur linienldufige Bewegungen vom Kurventrieb gesteuert
werden, sondern die Fithrung auf einer Fliche erfolgen, wie z. B. bei
der Werkzeugfiithrung einer Buchstabenfriasmaschine, wie in Abb. 97 u. 98
so sind zwei zusammenarbeitende Kurven notwendig, deren Form sich
aus den Ausschligen der Rollenmitten (Nebenbild) und der der Teilung
entsprechenden in Frage kommenden Kurvendrehung ergibt. Die Form
dieser Kurve liegt natiirlich mit der Buchstaben- oder Zahlenform fest,
die gefrist werden soll. Man kann aber auch hier etwa vorkommende
zu steile Kurvenstellen durch VergréBern der Teilung mit entsprechender
zeitweise verlangsamter Fithrungsbewegung des Frasers verbessern, oder,
wenn die ganze Kurve nicht befriedigen sollte, durch VergréBern der
Kurve selbst giinstigere Flanken erzeugen (vgl. Abschnitt 11).

19. Verstellbare Kurventriebe.
Abgesehen von den aus einzelnen Stiicken nach dem jeweiligen Ar-
beitsgang neu zusammenzusetzenden Kurven der Werkzeugautomaten

Abb. 156: S.65. Abb. 97—99: S.28. Abb. 366—368: 8. 132.
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kommen auch Fille vor, bei denen im groBen und ganzen gleichbleibende
Bewegungsgesetze bendtigt werden, aber kleine Verschiebungen, etwa in
den Stillstandszeiten und -lingen oder in den Hubhéhen, unter Um-
stinden in allmihlichem Ubergang und wihrend des Betriebes durch-
gefiithrt werden miissen.

Fiir die Verdnderung von Stillstandslingen eignet sich am besten eine
Anordnung wie in Abb. 157, in der die Scheibenkurve aus zwei gegen-
einander verdrehbaren Einzelkurven besteht, iiber deren gesamte Flan-
kenbreite die Kurvenrolle reicht.

Fiir Verdnderungen der Schwingungsausschlige ist dieses Verfahren
allerdings weniger geeignet, da dabei leicht Ecken in dem Flankenverlauf
entstehen konnen mit den unerwiinschten Geschwindigkeitsspriingen und
Beschleunigungsausbriichen. Hierbei wie iiberhaupt auch fiir stirkere
Verdnderungen in den Bewegungsgesetzen verwendet man zweckmiBig
zu einer Walze aneinandergereihte vollstindige Einzelkurven der jewei.
ligen GesetzmaBigkeit, wie in Abb. 158 und 159 vorgesehen. In Abb. 158
ist fiir jede Kurvenscheibe gesondert je eine Kurvenrolle vorgesehen und
in einem, am Hubglied drehbaren Schaltstiick so gelagert, da8 nach ent-
sprechender Schaltung jeweils die gewiinschte Kurve zur Wirkung
kommt, also entweder, wie gerade dargestellt, die vierteilige oder nach
Drehen des Schaltstiickes um 180° die dreiteilige. Hier ist allerdings nur
eine Art Stufenschaltung von BewegungsgesetzmaBigkeit zu Bewegungs-
gesetzmaBigkeit moglich.

Einen allmihlichen Ubergang in geinderte Bewegungsgesetzmi Big-
keit bietet das Aneinanderreihen von sich nur langsam dndernden Kur-
venscheiben in Form von Trommelkurven, deren Erhebungen auch in
der Langsrichtung der Trommel allméahlich ansteigen oder abfallen, wie
z.B. bei der Brennstoffpumpensteuerung der Abb. 159. Der Ubergang in
andere Bewegungen erfolgt durch seitliches Verschieben der Kurven-
trommel, was in den meisten Féllen wegen der besser durchfithrbaren
Lagerung des Hubgliedesdem auch moglichen Verschieben des Hubgliedes
gegeniiber der Kurventrommel vorzuziehen ist.

In beiden Fillen verliert aber die Kurvenflanke seine zylindrische, fiir
die Linienfithrung mit der Rolle notwendige Flankenausbildung, so da
man zu balligen Rollen oder Hubgliedenden (wie in Abb. 159), also zu
Punktberiihrung iitbergehen muf.

20. Zeitweise aussetzende Kurventriebe.

Als Beispiel fiir den seltenen, aber doch praktisch vorkommenden
Fall, dal zeitweise aussetzende Kurvenbewegung erméglicht werden soll,
zeigen die Abb. 160—162 eine von einer Scheibenkurve gesteuerte
Schere.

Abb. 157—159: 8. 66.
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Die Kurvenrolle leitet die Hubbewegung durch ein kurzes Verbin-
dungsglied auf einen Doppelhebel, dessen linkes Gelenk durch einen ge-
stellfesten Lenker gefithrt wird, dessen rechtes Gelenk iiber ein Zwischen-
glied mit der beweglichen Scherenhilfte verbunden ist. Das alles, etwa
wie in Abb. 161 ist ein nicht mehr zwanglaufiges Gestinge, weil fiir den
Zwang zu einer eindeutigen Bewegung ein bewegliches Glied zu viel
vorhanden ist.

Dieses eine iiberfliissige bewegliche Glied ermdglicht das zeitweise
Unterbrechen des Scherenschnittes trotz der Hubbewegung durch die
Kurven. Dieses eine Glied kann nidmlich entweder die Scherenschneide
gein, oder der oben im Gestell gelagerte mit Sperrung ausgestattete
Schwinghebel. Wird namlich die Bewegung dieses Schwinghebels durch
die Klinke gesperrt, wie in Abb. 160, so wird das untere Gelenk dieses
Hebels unbeweglich, also gewissermafen gestellfest. Das Gestdnge macht
die in Abb. 161 durch starke Pfeile angedeutete Bewegungen, die Schere
schneidet also, wie in Abb. 160. L&aBt man jedoch den Riegel offen, wie
in Abb. 161 und 162, ja verriegelt man sogar noch das andere mdogliche
Glied, hier die Scherenschneide, was in unserem Beispiel schon durch
den schweren Gang der Schere erreicht wird, so erfolgen die in Abb. 161
durch diinne Pfeile bezeichneten Bewegungen. Die Schere bleibt ge-
6ffnet, wiahrend die Hubbewegung der Kurve in eine praktisch wirkungs-
lose Schwingung des oben im Gestell gelagerten Lenkers abgeleitet wird.

Lediglich durch Einlegen der Sperrklinke, von Hand oder auch durch
ein vorgeschaltetes Schaltgetriebe z. B. mit Zihlwerk, kann also die
Betétigung der Schere nach Wunsch oder einem bestimmten Plan aus-
gelost werden.

Dieses Aufbawverfahren mit einem diberflissigen Glied ist von grund-
sitzlicher Bedeutung und wird noch in weiteren Anwendungsfillen ge-
zeigt werden (vgl. Abb. 317—319, 385—388).

21. Gestaltgebende Kurventriebe.

Gestatten die Vorrichtungen der Abb. 110, 111, 137, 138, 139, 140
und 141 die Erzeugung nur der wenigen Kurven, deren Bewegungen sich
aus einzelnen einfachen Bewegungen zusammensetzen und mit einfachen
Getrieben genau erzeugen lassen, so kénnen alle irgendwie gestalteten
Kurven erzeugt werden durch Parallelschaltung eines bereits fertigen
Kurventriebes der gewiinschtenGesetzméBigkeit mit einem zweiten noch
unfertigen Kurventrieb, dessen Hubglied statt Kurvenrolle ein Schneid-
werkzeug trigt und damit in einem, mit der Kurve des ersten Getriebes
verbundenen Werkstiick die neue Kurve schneidet.

In dieser Weise werden z. Zt. fast alle sorgfaltig gearbeiteten Kurven
hergestellt (Kopierfriasverfahren). Das Verfahren ist auch einwandfrei,
wenn nur die Kurven zur zwangliufigen Fiithrung, die sog. Lehrkurven

Abb. 160—162: S. 66.
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einwandfrei sind. Aber die Metallkurvenherstellung ist keineswegs das
einzige Anwendungsgebiet.

Abb. 163, Gestaltgebender Kurven-
trieb fiir Holzbearbeitung.
(Werkstiick aufgespannt auf
einem Fiihrungsbrett mit Fiih-
rungskurve. Fiihrungsbolzen im
Gestell genau unter dem Holz
friser.)

Abb. 163 zeigt als Beispiel das Ausschneiden von beliebigen Gestalten
aus Holztafeln. Der Fréser ist in der Maschine unverschieblich gelagert
ebenso wie der Frastisch der nur einen etwas vorspringenden Bolzen trigt.
Dieser Bolzen und der Friaser haben die gleiche Mittellinie. Dazu gehort
eine auf dem Frasmaschinentisch von Hand verschiebbare und drehbare
Fithrungstafel, die unten die gewiinschte Gestalt, also etwa einen Baum,
als Nutkurve in Metall trigt, dagegen oben die Holztafel, aus der der
Baum ausgeschnitten werden soll. Der Bolzen des Fristisches gleitet in
der Nutkurve, wiahrend der Friser den Baum aus der Holztafel aus-
schneidet. Getrieblich ist dabei das Hubglied zum Gestell geworden.

Abb. 164, Kartoffelschdlmaschine.
Kartoffel ist zugleich Fiih-
rungskurve und Werkstiick.

Einweiteres, besonders reizvolles Anwendungsbeispiel ist die Haushalt-
Kartoffelschdlmaschine (Abb. 164). Hierbei ist die rohe Kartoffel Fiih-
rungskurve und zugleich unmittelbar darauf Werkstiick, von dem ein
entsprechender Streifen Schale abgeschnitten wird. (Vgl. Gewindeerzeugen
mit Gewindeschneidbohrer oder Gewindeschneidkluppe, Abb. 33.)
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Das Getriebegestell, die Kurve (Kartoffel) und das Hubglied (Bogen-
hub) gehéren zu den beiden parallel geschalteten Kurventrieben. Nur
zum Fihrungskurventrieb gehért am Hubglied lediglich die Tastfldche
zum Abtasten der Kartoffel und Fiihren des Hubgliedes und nur zum bear-
beitenden Kurventrieb gehort dicht dahinter das Messer zum Schilen
der Kartoffel.

Die Hubgliedlagerung wird beim Schélen durch ein zusitzliches, in
Abb. 164 nicht dargestelltes Getriebe (Schraubentrieb) die Kartoffel ent-
lang bewegt und etwas geschwenkt, so dafi, dhnlich wie es in Abb. 159
moglich ist, die gesamte Kartoffeloberfliche abgetastet und geschélt wird.

B. Sperrungen und Kupplungen.
22. Sperrungen, Kupplungen und Befestigungen.

Fallen zwei von den drei Geradfiihrungsrichtungen der Keilkette zu-
sammen oder sind sie parallel, so entstehen bei Aufstellung auf die
einzelnen Glieder in zwei Fallen echte Sperrungen, nimlich wenn das
Gestellglied, wie in Abb. 165 und 166, zwe: verschieden gerichtete Gerad-
fihrungen tragt.

Abb. 165—167. Getriebe der Sperrkette. Abb. 168—170. Sperrung, Befestigung, Kupplung.
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Auflerdem gibt es dann noch ein Glied mit zwei gleichgerichieten oder
parallelen Geradfithrungen. Wird dieses zum Gestell, wie in Abb. 167, so
entstehen Kupplungen.

Man kann sich das Entstehen von Sperrungen und Kupplungen aber
auch, wie in den Abb. 168, 169 und 170 so vorstellen, daB sich in ein und
demselben Keiltrieb der Winkel zwischen Hubrichtung und Schub-
richtung dndert. Grenzwerte sind dabei der 90°-Winkel in der echten
Sperrung wie in Abb. 168 und der 0°-Winkel in der Kupplung wie in
Abb. 170. Die anderen Winkelgrofen machen das Getriebe zu einem
Schubgetriebe jedoch mit Ausnahme der Winkel, die im Bereich der
Selbstsperrung (Abschnitt 3) liegen. Es entstehen dann in einer Kraft-
fluBrichtung sperrende oder klemmende Keiltriebe, die in Ubereinstim-
mung mit ihrer Bezeichnung in den Maschinenelementen Befestigungen
heiBlen sollen.

23. Die Sperrtriebe.

Die Sperrtriebe erhalten ihre Eigenart unabhingig von der gerade
gewihlten duBeren Form allein von der Art der angewendeten Schliefung.

Bei reinem Formschluf3, wie in Abb. 171 muBl die Verzahnung des
Schubgliedes, das hier zum Schaltglied wird, sehr genau unter die ent-
sprechende Gegenverzahnung des Hubgliedes gefiihrt werden, das hier
Sperrglied heit. Der Notwendigkeit einer sorgfiltigen Steuerung von
Schaltung und Sperrung steht andererseits aber der groBe Vorteil gegen-
iiber, daB3 der Sperrvorgang selbst vollstindig gerduschlos erfolgt, also
mit dieser rein formschliissigen Schlieffung stumme Gesperre entstehen.

In sebr vielen Féllen ist aber die fiir sstumme Gesperre erforderliche
sehr genaue Fithrung des Schaltgliedes nicht oder nur mit unverhéiltnis-
méBig hohem getrieblichen Aufwand méglich. Wenn dann trotzdem die
genaue Zahnteilung eingehalten werden soll, greift man zum Form-
Kraftschluf, wie ihn die Abb. 172 in ausgeprigter Weise doppelseitig
wirkend am Miitelstellungsgesperre zeigt. Das Sperrglied muf dann aller-
dings mit einer duBeren Kraft, z. B. mit Federkraft auf das Schaltglied
gedriickt werden.

Man erkennt hier sofort den rickkehrenden einfachen Keiltrieb der
Abb. 65 wieder, nur dafl beim Mittelstellungsgesperre die Kraftwirkung
des Sperrgliedes die des Schaltgliedes iiberwiegt und der tiberschieBende
Kraftflu daher in entgegengesetzter Richtung wirkt. Das fithrt zuerst
zum Ausrichten des Schaltgliedes entsprechend der Teilung und dann zur
Sperrung genau in dieser Teilung.

Der Umfang der hierbei gegeneinander stehenden Kraftwirkungen ist
aber, abgesehen von den beiderseits in Ansatz gebrachten Kraftgrofen in
entscheidendem MaBe abhingig von der GréBe des Keilwinkels, iiber den
diese beiden Krifte gegeneinander wirken.

Abdb. 171 u. 172: 8. 69.



Praktische Anwendung von Kurventrieben.

Abb. 151—155. Praktische Anwendung von stoB8- und ruckfreien Kurven,
Fiir hin- und hergehende Bewegungen ohne Stillstinde (Abb. 151—153) geniigen Sinoiden.
Fiir Hubbewegungen mit Stillstinden (Abb. 154 u. 155) miissen geneigte Sinuslinien
verwendet werden.
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Abb. 157. Verstellbarer Kurventrieb aus zwei

gegeneinander verdrehbaren Einzelkurven. Abb. 158. Verstellbarer Kurven-

trieb aus zwei nebeneinan-
derliegenden, wechselweise
einschaltbaren Kurventrie-
ben.

Abb. 159. Kurventrieb dhnlich wie in Abb. 158, nur mit sehr vielen
stetig ineinander iibergehenden Einzelkurven, zusammengefaBt in
einer achsial verschieblichen trommeléhnlichen Kurve.

HKurve wirky, do oberer Lenker Lenkerverriggelung Hurve wirkungslos, de oberer
verriegelf gelost Lenker aussehwing!
760 767 762

Zeitweise aussetzender Kurventrieb.

Ein Glied iIm Gestiinge ist zu viel, und muB stillgesetzt werden. Je nachdem, ob dieses Glied das
crste (wie in Abb. 160) oder das letzte (Scherenklinge in Abb. 161 u. 162) ist, wirkt die Kurve oder
sie bleibt wirkungslos.

Text: S.60u.61.
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Abb. 199—204. Ausbildungsformen von Sperrklinken.

Abb. 205—213. Ausbildungsformen von Klinkensperrungen mit formschliissigen Sperrklinken.

Text: S.73—75, 108, 140, 194.
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Abb, 177—186. Sperrtriecbe mit Sperrschieber und Schaltscheibe oder Schaltteller.
Abb. 194—198. Sperrtriebe mit Sperrklinke und Schaltscheibe.

Text: 8.71—73, 106, 108, 194,
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Bei einem Keilwinkel
von 45°, wie in Abb. 172
werden von beiden Kriften
in gleichem Teilungsver-
hiltnis Teilkrifte abge-
zweigt, die Teilkrifte ver-
halten sich also dann zu-
einander wieder wie die
urspriinglichen ~ Gesamt-

krifte.
Wird der Keilwinkel
(zwischen der Hubrichtung
des Sperrgliedes und der
KeilflankedesSchaltgliedes)
kleiner als 45° nihert man
sich also dem Sperrtrieb der
Abb. 171, so werden die
notwendigen, von auBen auf
das Sperrglied wirkenden
Krifte immer geringer. In
Abb. 171, wo dieser Keil-
winkel ja 0° betrigt, sind
iiberhaupt keine auf das
Sperrglied wirkende Krifte
mehr erforderlich. Der rei-
ne Formschluf} geniigt voll-
standig zur Verriegelung.
Die zu sperrenden Schalt-
gliedkrifte konnen also,
soweit es die Festigkeits-
ausbildung des Gesperres
zuldft, beliebig groBl wer-

Abb. 171—176. Echte Sperrungen mit Formschlug, den.

Kraft-Formschluf und Kraftschluf. Wird der XKeilwinkel
jedoch grofer als 45° so
braucht man auch immer gréBere, von auBen auf das Sperrglied
wirkende Krifte. Im Grenzfall, bei einem Keilwinkel von 90° (Ab-
bildung 176) miillten sie sogar unendlich groB sein, wenn hierbei nicht
die Reibung ausgentitzt werden konnte. Diese kraftschliissige Reib-
sperrung hat gegeniiber dem reinen Formschluf und dem Formkraft-
schluf} die Besonderheit, dal man fiir die Sperrstellung des Schaltgliedes
an keine Teilung gebunden ist. Ferner kann die Sperrung beliebig
weich durch allmahliches Steigern der Sperrgliedkrifte eingeriickt wer-

Text: S. 106, 108.
Rauh, Getriebelehre, Bd.II.

Ot
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den, was entsprechend allméihliches Mindern des auftretenden Schlupfes
zwischen Schaltglied und Sperrglied (Gestell) zur Folge hat. Es ist dann
allerdings unmoglich, eine bestimmte Schaltgliedstellung genau zu sper-
ren, dazu ist immer FormschluB in irgendeiner Form unerléSlich.

Von groBer praktischer Bedeutung ist noch eine Vereinigung der
reinen FormschluBsperrung der Abb. 171 mit der FormkraftschlufB-
sperrung der Abb. 172 in der Riickfallsperrung der Abb. 175. Das Sperr-
glied wird dabei mit einer duBleren Kraft angedriickt, die nur so gro3
ist, daBl das Sperrglied gerade sicher hinter jedem Zahn des Schaltgliedes
einfallt. Die Sperrung erfolgt nur gegen die senkrechte, rein form-
schliissige Sperrflanke, in Abb. 175 also, wenn das Schaltglied nach rechts
zuriickweichen will. Beim Vorschub des Schaltgliedes in der anderen
Richtung, in Abb. 175 also nach links, wird die kleine Sperrgliedkraft
leicht iiberwunden, es erfolgt also hierbei keine Sperrung der Bewegung.
Allerdings muB dabei die Keilflanke mit der Bewegungsrichtung des
Sperrgliedes einen groBeren Winkel als 45° einschlieBen, da sonst Klem-
mungen eintreten konnen. Derartige Gesperre arbeiten infolge des Ein-
fallschlages des Sperrgliedes immer gerduschvoll.

24. Das vierte Glied im Sperrtrieb.

Der riickkehrende einfache Keiltrieb (Abb. 65) als form-kraftschliis-
siges Gesperre (Abb. 172) dient vielfach nicht nur als eine zwar auf eine
Mittelstellung einspielende, aber dabei auch sehr groBe Sperrkrifte ent-
faltende Sperrung, sondern sie wird auch bevorzugt angewendet, um bei
Einstellungen etwa durch Handrad gewisse bevorzugte Stellungen fihlbar
zu machen. In allen diesen Fillen spielt aber die Einspielbewegung auf
die genaue Teilung eine ebenso groBe, oft sogar eine noch groBere Rolle,
als die Sperrung selbst.

Es ist daher naheliegend, daB man die dabei vielleicht stérenden
Reibungskrifte infolge des gefedert aufgedriickten Sperrgliedes moglichst
klein zu halten sucht, was durch die Einfiihrung des ,,vierten Gliedes‘‘, wie
in Abb. 173, gelingt.

Eine besonders bemerkenswerte und beliebte Losung ist dabei die
Einfithrung der kraftschliissigen Kugel als viertes Glied, wie in Abb. 174,
und zwar unter Weglassen des dritten Qliedes, des bisherigen Sperrgliedes.
Lediglich die Geradfithrung dieses Sperrgliedes im Gestell ist iibrigge-
blieben und dient jetzt der Kugel als Laufbahn. (Vgl. auch Abb. 75.)

Dieser Austausch des Sperrgliedes gegen die Kugel, des dritten gegen
das vierte Glied, ist die Grundlage einer Anzahl sehr wichtiger und
wertvoller Sperrungen und Befestigungen, wie z. B. u. a. der Freilauf-
nabe, die dadurch zu einem gerdguschlosen Riickfallgesperre geworden ist
(Abb. 259 u. 263).

Abb. 259: S.104. Abb. 263: S. 105.
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26. Die Riickbildung der Gestell-Geradfiihrungen
in Drehkorperpaare.

Das Schaltglied wird drehend gelagert.

Auch hier ergibt die Riickbildung der Geradfithrung des Schaltgliedes
im Gestell in ein Drehkorperpaar, wie bei den Schubgetrieben (Abb. 14
bis 22, 81—89), die beiden Grenzmdéglichkeiten des ebenen Getriebes mit
scheibenformigem Schaltglied (Abb. 177, 179,181, 183 u. 185) und des
riaumlichen Getriebes mit tellerformigem Schaltglied (Abb. 178, 180, 182,
184 u. 186). (Die dazwischen moglichen rdumlichen Getriebeformen mit
kegeligem Schaltteller sind kaum gebréauchlich.) Beide Formen, beson-
ders aber die ebenen Getriebe mit Schaltscheiben sind in der Praxis
hauptsichlich verbreitet, da sie ohne Umkehrung des Bewegungssinnes
dauvernd arbeiten konnen. Natiirlich sind auch hier die verschiedenen
Sperrwerkformen méglich und tblich, das formschlissige Gesperre in
Abb. 177 und 178, das form-kraftschliissige Mittelstellungsgesperre in
Abb. 179 und 180 und unter Verwendung der Kugel als ,,viertem Glied
bei Wegfall des eigentlichen Sperrgliedes, in Abb. 181 und 182, das Ruick-
fallgesperre in den Abb. 183 und 184 und schlieflich die rein kraft-
schliissigen Reibgesperre in Abb. 185 und 186, die tibrigens als gestaltende
Getriebe der Schleif- und Poliertechnik zugrunde liegen. Die Bewegungs-
eigenschaften all dieser Gesperre bleiben natiirlich unverédndert. Dabei
entspricht der Sperrflanke einer echten formschliissigen Sperrung nach
Abb. 171 bei Schaltscheiben wie in Abb. 177 eine Sperrflanke in Rich-
tung eines Strahls von Schaltscheibenlager, bei Schalttellern wie in
Abb. 178 eine Sperrflanke ebenfalls in Richtung des Strahles vom Schalt-
tellerdrehpunkt. Die Geradfithrung des Schaltgliedes wird dabei meist
noch senkrecht zur Tellerebene angeordnet, was aber nicht notwendig
ist. Die Richtungen der iibrigen, kraftschliissigen, Sperrflanken lassen
sich in Anlehnung an die eben gegebenen formschliissigen Sperrflanken
leicht finden.

Das Sperrglied wird drehend gelagert.

Von ganz besonderer praktischer Bedeutung ist die drehende Lage-
rung des Sperrgliedes, die dann gewohnlich Sperrklinke genannt wird.

Auch hierbei gibt es natiirlich die beiden Grenzméglichkeiten, ndmlich
die Anordnung als ebenes Getriebe wie z. B. in Abb. 187 fiir das stumme
Gesperre und die entsprechende Anordnung als rdumliches Getriebe in
Abb. 188.

Diese raumliche Anordnung wird fiir Gesperre verhaltnisméBig selten
ausgenutzt, da die Sperrklinke dabei auf Kippen in der Lagerung in
wenig erwiinschter Weise beansprucht wird, was dagegen bei der prak-
tisch weit verbreiteten ebenen Anordnung nicht der Fall ist. Die raum-
liche Sperrklinkenanordnung ist aber in schneidfdhiger Form besonders

Abb. 177—186: S.68. Abb. 187 u.188: S.72.
5%
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fiir Messer- oder Scherenschnitte sehr verbreitet, wenn band- oder strang-
formiges Gut verarbeitet werden soll, wie Butter und Kise (mit Draht
geschnitten), Papier und dhnliches Bandmaterial, Griinfutter in Héacksel-
maschinen usw. In allen diesen Fillen ist die Sperrklinke mit scharfen,
gestaltgebenden Arbeitskanten (Draht oder Messer) ausgebildet und
vielfach vollstindig und in gleichbleibendem Drehsinn umlaufend als
Messerrad oft mit zwei- oder mehrfacher Werkzeugbesetzung.

Abb. 187—193. Sperrtriebe mit Sperrklinke und Schaltschiene.

Die Abb. 189—193 zeigen kraftschliissige Sperrklinken fiir Mittel-
stellungssperrung, Riickfallsperrung und Reibsperrung, wobei hinzu-
weisen ist auf die triebstockdhnliche Ausbildung der Schaltschiene des
Mittelstellungsgesperres der Abb. 189 mit Rollen als vierten Gliedern
und auf das Reibgesperre der Abb. 193 mit dem hier notwendigen vierten
Glied, damit die Sperrklinken trotz etwa wechselnder Héhe des Schalt-
gliedes flichig, zum mindesten zweipunktig auf dem Schaltglied aufliegen
koénnen.

Die Lagerung der Sperrklinken muf in allen Fallen moglichst in
Hohe der Flanken der Schaltschiene liegen (Abb. 187), da nur dort
einwandfreier senkrechter Einfall der Klinkenflanke in die Schaltschiene
und daher sichere Sperrung des Schaltgliedes nach vorwirts und riick-
wirts vorhanden ist. Praktisch ist diese Forderung nicht immer leicht
zu erfilllen. Es kommen allerdings auch vielfach Fille vor, wo die

Text: S. 106, 108.
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doppelseitige Sperrung nicht erforderlich ist, die Klinkenlagerung daher
etwas héher liegen kann. Aber auch dann ist es empfehlenswert, nicht
unnotig weit von der Schaltgliedoberkante zu lagern und lange Schalt-
klinken zu verwenden.

Schaltglied und Sperrglied sind drehend gelagert.

Fir Gesperre mit Schalttellern kommen XKlinken entsprechend
Abb. 187—192 in Frage, die unter den gleichen Gesichtspunkten ange-
ordnet, werden miissen, wie bei den eben besprochenen Gesperren mit
Schaltschienen.

Wesentlich bequemer ist die bei weitem verbreitetste Klinkenanord-
nung bei Gesperren mit Schaltscheiben, wie in Abb. 194—198. Uber der
Verbindungslinie von Schaltscheibenlagerung und Sperrklinkenlagerung
schligt man den Halbkreis. Dessen Schnittpunkt mit der Teillinie der
Schaltscheibensperrzéhne bezeichnet die richtige Eingriffstelle der Sperr-
klinke. Abb. 194 zeigt eine Klinkenform der stummen Gesperre, Abb. 195
ein Mittelstellungsgesperre mit triebstockihnlichen Schaltgliedbolzen,
Abb. 196 das gleiche Gesperre mit Klinkenbolzen, oder auch mit Klinken-
kugel als ,,viertem Glied‘. SchlieBlich bringt Abb. 197 ein in der Praxis
sehr verbreitetes Klinkenriickfallgesperre und Abb. 198 ein Klinken-
reibgesperre, die Grundform der Bremsen.

26. Sonderformen von Sperrtrieben.

Fiir Sperrung tn beiden Drehrichtungen wird vielfach die Umleg-
klinke verwendet, so z. B. in Abb. 199, um in jedem Falle einwandfrei
rechtwinkligen Klinkeneingriff zu erreichen. Besonders bei kraftigeren
Klinken kann nidmlich immer nur eine der Flanken hinreichend guten
Eingriff haben, in Abb. 199 die &dullere. Ist daher vorauszusehen, in
welcher Drehrichtung die Sperrung wirken wird, so kann man durch
solche Umlegklinken immer die etnwandfreie Flanke zur Wirkung bringen ;
andernfalls muB3 man sich mit einer nach rechts und einer nach links
liegenden genauen Klinke helfen oder eine schmale Klinke bauen und
sich mit den geringen Ungenauigkeiten der dann nahe beieinander liegen-
den Sperrflanken zufrieden geben.

Ganz besonders angebracht ist die Umlegklinke zur Durchfihrung der
Riickfallsperrung wahlweise in beiden Drehrichtungen. In diesem Fall darf
das Schaltrad dann allerdings, wie in Abb. 200 nur formschlissige Sperr-
flanken besitzen, da ja die Sperrung je nach Drehrichtung beidersests der
Sperrzihne ansetzt. Die Keslflanke ordnet man daher an der noch freien
Flanke der Sperrklinke an, in Abb. 200 ist es die innere, jedoch kann
man Sperr- und Keilflanke auch umgekehrt an der Klinke anordnen.

Sind grofe Krdfte zu sperren, was besonders bei Riickfallsperrungen
hiufig noétig ist, so miissen dementsprechend bruchsichere, kriftige

Abb. 194—198: S.68. Abb. 199—204: S. 67.
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Sperrzahne ausgebildet werden und ebenso geniigend bemessene Auflage-
flachen fiir die sperrenden Klinken. Zahngrofen und Klinkenbemessung
sind also sehr abhingig von den zu sperrenden Kriften, so dafBl es eine
kleinste maogliche Zahnteilung der Sperrscheibe gibt. Soll dennoch eine
noch kleinere Teilung vorgenommen werden, so ist das méglich durch
eine mehrfache, in der Teilung versetzte Klinkenanordnung wie in
Abb. 201 mit genauem rechtwinkligem Eingriff und in Abb. 202 mit
teilweise ungenauem Eingriff, der jedoch bei kleineren Spaltradzihnen
zugelassen werden kann. Auf diese Weise ist eine beliebige Teilungs-
verfeinerung moglich, wenn nur eine entsprechende Zahl von versetzten
Sperrklinken vorgesehen wird.

Die Weiterentwicklung des Klinkenreibgesperres der Abb. 198 zu von
auBen oder innen wirkenden Mehrbackenbremsen usw. kann mit dem
Hinweis auf das gerade hierin sehr reiche Schrifttum? iibergangen wer-
den, nur auf eine weniger bekannte Eigenart der Bandbremsen soll hier
noch hingewiesen werden. Der Bremsversuch mit einer Bandbremse ent-
sprechend Abb. 203 zeigt, dafl die Bremsung bei Linksdrehung der
Bremsscheibe schneller und kraftvoller anspricht und mit geringerem
Schlupf zum Festbremsen fithrt als bei Rechtsdrehung. Es liegt dies
daran, dafl das nach oben liegende Bremsbandende durch seine S-Biegung
gleich zuerst kraftig berithrend auf der Bremsscheibe aufliegt, und daher
die Bremshaftung sich sogleich entfaltet. Das andere, unten liegende
Bremsbandende wird bei Entspannung nach auBlen gewolbt, und hebt
sich dabei iiber einem betrichtlichen Teil des Umfangs der Bremsscheibe
ab, ist also nicht sogleich bremsbereit.

Diese Ungleichartigkeit 146t sich beseitigen, wenn man das zdgernd
wirkende Bremsbandende auf die Bremsscheibe aufdriickt, etwa durch
eine Schraube mit der wertvollen Nachstellmoglichkeit, wie in Abb. 204.

27. Aushildungsformen stummer Klinkensperrungen.

AuBler den meist gebrauchlichen formschliissigen Sperrklinken mit
Klinkenzahn, wie in Abb. 205 oder Schaltscheibenzahn, wie in Abb. 206
oder Sperrbolzen, wie in Abb. 207, die zur Sperrung in die Schaltscheibe
eingreifen und zur Freigabe ihre Bewegungsrichtung umkehren miissen,
sind auch Klinkensperrungen moglich, bei denen die Sperrklinke Sper-
rung und Freigabe ohne Umkehr ihrer Bewegungsrichtung durchfiithrt,
wie in den Abb. 208—212.

Beim Entwurf eines Schaltwerkes bedeutet die Verwendung von
Sperrklinken nach Abb. 205—207 die Notwendigkeit, ein besonderes
Getriebe anzuordnen, welches die passende hin- und hergehende Hub-

1 Schrifttum Bremsen: HiNCHEN: Sperrwerke u. Bremsen. Berlin: J. Springer.
Abb. 199—204: S. 67. Abb. 205—213: S. 67.
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bewegung, meist noch mit Stillstdinden ausfithrt. Umlaufende Sperr-
klinken entsprechend den Abb. 208—212 konnen dagegen mit einer dann
meist vorhandenen, im Arbeitstakt umlaufenden Welle verbunden wer-
den, bendtigen also kein eigenes Getriebe und bieten auch sonst mancher-
lei Vorteile, so daB sie auBler bei den Malteserkreuzen, wo sie iiblich sind,
auch sonst noch angewendet zu werden verdienen.

Die Bauweise ist aus den Abb.208—212 ohne weiteres ersichtlich,
hinzuweisen ist nur auf Abb. 213, die eine in derselben Weise entworfene
Doppelgriffstenerung darstellt, in der Weise, dafl Steuerbewegungen des
rechten Griffs nur moéglich sind, wenn der linke Griff, wie im Bild, in
Mittellage steht, und umgekehrt der rechte Griff in Mittellage stehen
muB, wenn mit dem linken Griff Schaltbewegungen ausgefiihrt werden
sollen.

28. Verbindung von Sperrtrieben und Kurventrieben.
Von Metallkurven gesteuerte Schaltwerke.
(Vgl. DRP. 108 939.)

Die Aufgabe eines Schaltwerkes ist das absatzweise Vorschieben eines
Werkstiickbandes, einer Werkstiickschiene oder auch eines drehenden
Werktisches. Dieser Schaltvorschub ist die Grundlage, auf der eine
groBe Zahl selbstéindig arbeitender Maschinen oder Vorrichtungen ent-
worfen sind.

Soll ein solches Schaltwerk gebaut werden, so zeichnet man am
besten zuerst ein ganz einfaches und leicht zu iibersehendes Modell ohne
Riicksicht auf besondere bauliche Formen der geplanten praktischen
Anwendung, also etwa wie in Abb. 214. In diesem Modell miissen aber
schon alle notwendigen Getriebeglieder enthalten sein, wenn auch in
ganz einfacher Gestalt, so dafl daran der gesamte Schaltvorgang gedacht
werden kann.

Ferner legt man sich einen Bewegungsplan dieses Modells an, wie in
Abb. 215. In diesem bedeutet das Heruntergehen in der Senkrechten
soviel wie das Ablaufen der Zeit, die man auBlerdem je Arbeitsspiel noch
in , Schritte’ einteilt. In Abb. 215 entstanden aus der Bewegung des
Modells der Abb. 214 sechs solcher ,,Schaltschritte“. Die einzelnen Glie-
der des Modells, die mit Buchstaben bezeichnet sind, haben unter der
gleichen Buchstabenbezeichnung je ein Band im Bewegungsplan, das
gezahnte Schaltstiick S der Abb. 214 z. B. das Band ganz rechts. Diese
Binder haben senkrechte Teile. Diese sollen zeigen, dafl das betreffende
Glied dann still steht, wie z. B. das mittlere, mit G bezeichnete, des
dauernd stillstehenden Gestells. Die Bewegung eines solchen Gliedes wird
dargestellt durch schrige Lage seines Bandes, Riickbewegung durch
entgegengesetzte Schriglage des Bandes.

Abb. 205—213: 8. 67. Abb.214—216: S.77.
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Das Modell der Abb. 214 zeigt den Bewegungszeitpunkt der obersten
Waagerechten des Bewegungsplanes. Das Schaltglied 4 ist dabei in Aus-
gangsstellung, der Schaltgliedgreifer @ getffnet, wihrend das Schalt-
stiick § vom Gestellgreifer g festgehalten wird.

Soll das Schaltglied A das Schaltstiick S ein weiteres Stiick vor-
schieben, so miiite es erst einmal mit seinem Schaltgliedgreifer ¢ zu-
packen. Das geschieht in dem ,,Schaltschritt* 1. Das Band des Schalt-
gliedgreifers a (zweites von links) hat ein schriges Stiick, das diese
Bewegung darstellt. Alle anderen Glieder des Modells bleiben dabei in
Ruhe, ihre Bénder haben daher senkrechte Lage.

Nach dem 1. Schaltschritt wird das Schaltstiick S vom Schaltglied-
greifer a und vom Gestellgreifer g festgehalten. Um das Schaltstiick S
vorschieben zu koénnen, mufl aber der Gestellgreifer g loslassen, was
wiahrend des 2. Schaltschrittes geschieht. Sein Band, das zweite von
rechts, hat ein Schrégstiick nach links. Alle anderen Modellglieder
bleiben in Ruhe.

Nunmehr kann die Schaltbewegung ausgefithrt werden. Das Schalt-
glied A4 hatte ja mit seinem Greifer @ das Schaltstiick S gepackt und
nimmt es nun im 3. Schaltschritt mit. Die Binder des Schaltgliedes 4
(ganz links) und des Schaltstiickes S (ganz rechts) zeigen beide die gleiche
Schriglage. Alle anderen Modellglieder bleiben in Ruhe.

Nach diesem ,,Vorschub® soll das Schaltglied 4 in die Ausgangs-
stellung zuriickkehren. Wiirde das jetzt anschlieBen, so wiirde ja das
Schaltstiick § wieder mit zuriickgenommen, denn das ist ja noch vom
Schaltgliedgreifer a erfait. Das Schaltstiick mufl also erst ordnungs-
gemi vom Gestellgreifer g erfaBt werden, was wihrend des 4. Schalt-
schrittes erfolgt, das Gestellgreiferband zeigt Schriglage nach rechts.

Im folgenden, dem 5. Schaltschritt 148t der Schaltgliedgreifer @ los,
sein Band hat Schriglage nach links, und nunmehr ist das Schaltstiick S
an das Modellgestell zum Festhalten abgegeben. Das Schaltglied 4 ist
frei und kehrt

im 6. Schaltschritt in seine Ausgangslage zuriick. Sein Band zeigt
Schréglage nach links wihrend alle anderen Glieder des Modells in Ruhe
bleiben. Das Arbeitsspiel ist beendet.

Mit diesem Aufstellen des Bewegungsplanes ist die hauptséchlichste
Entwurfsarbeit bereits geleistet. Den Bewegungsplan braucht man nur
z. B., wie in Abb. 216, auf eine Scheibe als Nutkurven zu iibertragen
und erhalt damit, richtig aufeinander abgestimmt, sdmtliche notwendigen
Kurven, wobei die Schaltschritte in gleicher Weise benummerten Dreh-
winkeln entsprechen. Das Schaltgetriebemodell (Abb. 214) wird der prak-
tischen Aufgabe entsprechend baulich umgestaltet und seine beweglichen
Glieder werden mit den Hublenkern der zugehérigen Kurven verbunden.
Das kurvengesteuerte Schaltwerk ist damit fertig.

Abb. 214—216: 8. 77.



Metallkurven-Schaltwerke.

Abb. 214—216. Kurvengesteuertes reibschliissiges Schaltwerk mit drei Metallkurven.

Abb, 217. Kurv t tes reibschliissi Schaltwerk mit zwei Metallkurven.

Text: 8.76—82 u. 82, 86, 87. N
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Text: S. 83, 86.

Metallkurven-Schaltwerke.

220 Aurvengesteuertes formschlissiges Schalfwerk

Pat Runanausen

Abb. 221. Kurvengesteuertes form-
schliissiges Schaltwerk mit einer
Metallkurve (Arbeitstakt mit vier
gleichlangen Schaltschritten).



Metallkurven-Schaltwerke.

Abb. 224—226. Kurvengesteuertes, verstellbares reibschliissiges Schaltwerk
mit einer Scheibenkurve und zwei (Geradschub-) Hilfskurven.

Abb. 227. Kurvengesteuertes reibschliissiges Schaltwerk mit einer Scheibenkurve
und mit einer (Geradschub-) Hilfskurve (doppelt berollt).

Text: S. 84, 86, 99, 193
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80 Metallkurven-Schaltwerke. Kniehebelanordnungen.

Abb. 228. Kurvengesteuertes reibschliissiges Schaltwerk mit einer Scheibenkurve
und einer Kniehebelanordnung gemié8 Abb. 232.

Abb. 232. Zwel Kniehebel mit abwechselnder Wirkung an e ine m Geradschubglied.

Text: 8. 85. 93, 94.
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Von den Kurven des Schaltwerkes der Abb. 216 betétigen die beiden
inneren die Greifer, die hier reibschliissig sein konnen. Ohne weiteres zu
iibersehen ist die Wirkungsweise der innersten Kurve, die den Gestell-
greifer g bewegt.

Der Schaltgliedgreifer @ wird, wie schon das Modell in Abb. 214 zeigt,
vom Schaltglied 4 getragen. Im Schaltwerk der Abb. 216 ist das Schalt-
glied A4 ein auf der Welle der Schaltstiickscheibe S lagernder kréftiger
doppelarmiger Hebel, an dem links der Schaltgliedgreifer @ angelenkt ist,
rechts besteht dagegen iiber einen kurzen Zwischenlenker Verbindung
zum Hublenker der auBlen liegenden Schaltgliedkurve.

Auch die Bewegung dieses Schaltgliedes selbst ist nunmehr leicht zu
itbersehen.

Besonders geschickt ist der Antrieb des Schaltgliedgreifers a von
seiner, auf der Scheibe zwischen den beiden anderen liegenden Kurve.

Wihrend der Schaltgliedgreifer die Schaltstiickscheibe S festhalten
muB, dreht sich ja das Schaltglied 4 zusammen mit ihm um die Mitte
der Schaltstiickscheibenlagerung (8). DaB sich dabei der Schaltglied-
greifer nicht ungewollt 6ffnet, ist nur moglich, wenn, wie in Abb. 216,
das AnschluBgelenk seines Kurvenhublenkers genaw tn der Drehmitte der
Schaltstiickscheibe steht und daher die Schaltglieddrehung stérungsfrei
aufnehmen kann.

Der kurze Zwischenlenker zwischen diesem AnschluBigelenk und dem
Schaltgliedgreifer ist so lang gewihlt, daB sein zweites Gelenk (am
Schaltgliedgreifer) ebenfalls wieder genau in der Drehmitte der Schalt-
stiickscheibe liegt, wenn der Greifer ge6ffnet ist. Dazu muB natiirlich
der Arm des Schaltgliedgreiferkorpers, der dieses Gelenk trigt, ebenfalls
die entsprechende Linge haben. Dann wird auch bei der Riickdrehung
des Schaltgliedes mit gedffnetem Greifereine Riickwirkung dieser Drehnug
als etwaige zusétzliche Greiferbewegung vermieden, obwohl das in diesem
Falle nicht storen wiirde.

Der einwandfreie Ablauf der Vorschubschaltung eines Schaltwerkes ist
aber — auch bei richtig aufeinander abgestimmten Bewegungen — un-
sicher, wenn das Schaltstiick (8) nicht in jedem Augenblick des Arbeits-
spiels von den Greifern des Schaltwerkes sicher gehalten wird. In der
Praxis wird dies noch vielfach nicht geniigend beachtet, was zu Vor-
schubstdrungen oder zu Vorschubungenauigkeiten fithrt, wenn die Massen
des Schaltstiickes (8) oder die Arbeitsgeschwindigkeit des Schaltwerkes
so groB sind, daB die daraus folgenden Massenkréifte als Storkrafte wir-
ken konnen.

Beim Entwurf eines einwandirei arbeitenden Schaltwerkes ist daher

Abb. 214—216: 8. 77.
Rauh, Getriebelehre. Bd. II. 6
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ganz besonders auf dieses immer gesicherte Festhalten des Schalt-
stiickes (S) zu achten, ich méchte beinahe sagen, so pedantisch, wie man
einen immer ausbruchbereiten Verbrecher fithren und an eine andere
Behorde iibergeben wiirde.

Dabei ist ganz selbstverstindlich — aber auch noch nicht immer
beachtet —, daB das Schaltstiick auchk dann festgehalten, bzw. einge-
spannt wird, wenn es stillsteht. Man muf also einen Gestellgreifer und
seinen Antrieb anordnen. Eine Einsparung an dieser Stelle schadigt die
Giite des Schaltwerkes und des Schaltvorganges empfindlich.

Im Spiel der Bewegungen ist die Ubergabe des Schaltstiickes S vom
Gestellgreifer g an den Schaltgliedgreifer a die Stelle, bei der besonders
auf das dauernde sichere Festhalten geachtet werden muB.

Bei kraftschliissigen oder form-kraftschliissigen Greifern, wie beim
Schaltwerk der Abb. 214—216 mufl dabei der Schaltgliedgreifer a erst
richtig und sicher zugefaB3t haben, ehe der Gestellgreifer g loslassen darf
(Schaltschritt 1 und 2), und umgekehrt mufl nach dem Schaltstiickvor-
schub (Schaltschritt 3) erst der Gestellgreifer g sicher zugefat haben,
bevor der Schaltgliedgreifer a gelost werden darf (Schaltschritt 4 und 5).

Es ergeben sich dadurch allerdings zwei Kurven fir die Greifer-
bewegung (Abb. 216). Bei der Schwierigkeit und bei den Kosten der
Herstellung von Metallkurven ist es natiirlich zu verstehen, wenn ver-
sucht wird, an Metallkurven zu sparen. Dazu regt besonders das ein-
ander entsprechende Bewegungsspiel des Gestellgreifers g und des Schalt-
gliedgreifers @ an. Es ist auch tatséchlich moglich, beide Greifer von
einer einzigen Kurve aus zu steuern, ohne am Bewegungsplan etwas zu
andern, wenn — wie in Abb. 215 und 216 — die Schaltschritte 3 und 6
gleichlang sind.

Der Bewegungsplan (Abb. 215) zeigt ja in den Bewegungslinien des
Schaltgliedgreifers @ und des Gestellgreifers g zwei vollig gleiche Linien-
ziige, die nur um ein halbes Arbeitsspiel gegeneinander versetzt sind.
Entsprechend sind auch die beiden inneren Kurven des Schaltwerkes der
Abb. 216 véllig gleichartig, nur um 180° gegeneinander versetzt, wobei
die Kurvenrollen alle senkrecht unter der Kurvenmitte nebeneinander-
liegen. Dasselbe wiirde man aber auch erreichen, wenn man die Kurven-
rolle etwa des Gestellgreifers g um 180° versetzt, also senkrecht iiber der
Kurvenmitte angreifen liee und wenn dementsprechend die zugehdorige
Kurve um 180° gedreht wiirde. Dann aber wiirden die beiden inneren
gleichartigen Kurven auch noch parallel liegen. In dem Fall kann man,
wie in Abb. 217 eine der beiden Kurven weglassen. Die beiden um 180°
versetzten Greiferrollen werden in einer einzigen Kurve gefiihrt. Es
entsteht ein nach dem Bewegungsplan der Abb. 215 arbeitendes Schalt-
werk mit nur zwei Kurven.

Eine zweite Kurve fiir die Greiferbewegung kénnte man aber auch

Abb. 214—216: S.77. Abb. 217: 8.77.
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sparen bei Verwendung formschlissiger Greifer wie in den Abb. 218—220.
Das Modell in Abb. 218 zeigt den Schaltgliedgreifer @ halbwegs beim
Eintreten in die Sperrverzahnung des Schaltstiickes, den Gestellgreifer ¢
dagegen halbwegs beim Austauchen. Wenn die Sperrverzahnung so tief
eingeschnitten ist, daBl in diesem Augenblick beide Greifer noch sperren,
wie in Abb. 218, kénnen die beiden Greifer gleichzeitig sperren bzw. frei-
geben. Die Schaltschritte 1 und 2 sowie 4 und 5 kénnen zu je einem
einzigen zusammengezogen werden. Die Bewegungslinien der beiden
Greifer sind dadurch nicht nur gleich, auch wenn die Schaltschritte 3
und 6 verschieden grofl sind, sondern sie sind auch nicht mehr gegen-
einander versetzt. Beide Greifer konnen daher, wie im Schaltwerk der
Abb. 220, von einer einzigen Kurve und mit einer einzigen gemeinsamen
Rolle gesteuert werden, wobei die entgegengesetzte Bewegungsrichtung
der beiden Greifer durch die Anordnung eines doppelarmigen Hebels
erreicht wird.

Macht man auBerdem noch die tatsadchlich nur noch vorhandenen
vier Schaltschritte des Bewegungsplans der Abb. 219 (1 u. 2;3;4u. 5; 6)
gleichgroB3, so gleichen sich die Bewegungslinien des Schaltgliedes A und
die der Greifer @ und g, also aller gesteuerten Glieder des Schaltwerkes,
wobei die Bewegungslinie des Schaltgliedes 4 um ein Viertel des Be-
wegungsspieles versetzt ist gegen die Bewegungslinien der beiden Greifer a
und g.

Wie beim Schaltwerk der Abb. 217 die Versetzung um ein halbes
Bewegungsspiel erreicht wurde durch um 180° versetzten Rollenangriff
an der gleichen Kurve, so erreicht man im Schaltwerk der Abb. 221 in
entsprechender Weise eine Versetzung der Bewegung des Schaltgliedes 4
gegen die Bewegung der beiden Greifer ¢ und g um ein Viertel des
Arbeitsspieles durch um 90° gegeneinander versetzten Rollenangriff bei
Benutzung einer einzigen Kurve nunmehr fiir similiche Bewegungen des
Schaltwerkes.

Wenn die Rollen geradgefithrt werden, kann diese Kurve gleichen
Durchmessers (vgl. S. 57) beiderseitig berollt werden (Abb. 155), wobei
ja besonders giinstige Betriebsverhaltnisse vorliegen.

Im Schaltgetriebe des Schaltwerkes der Abb.221 steht das AnschluB-
gelenk des Kurvenhublenkers nur genau in der Drehmitte der Schalt-
stiickscheibe S, wenn der Schaltgliedgreifer a im Eingriff ist. Beim
Schaltvorschub (3. Schaltschritt) bleibt daher der Greifer @ ruhig im
Eingriff. Ist der Schaltgliedgreifer a ausgehoben, wie in Abb. 221 dar-
gestellt, so liegt kein Gelenk seines Antriebes in der Drehmitte der
Schaltstiickscheibe S. Wahrend des Schaltschrittes 6 macht der Schalt-
gliedgreifer a daher noch eine zusitzliche Bewegung, die aber keinerlei
Auswirkung hat.

Die Abb. 222 und 223 zeigen noch zwei Ausfithrungsbeispiele von

Abb. 218—220: S.78. Abb.221: S.78. Abb. 222 u.223: 8.78.
6*
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Schaltgetrieben fiir Schaltwerke, wie in Abb. 221, die im Aufbau dem
Schaltgetriebe in Abb. 218 und 219 entsprechen.

Es ist naheliegend, diesen bei formschlissig sperrenden Schaltwerken
bis zu einer einzigen Metallkurve vereinfachten Antrieb in irgendeiner
Form auch auf kraftschliissig oder form-kraftschliissig sperrende Schalt-
werke zu tibernehmen, wie das in den Abb. 224—226 dargestellt ist.

Das hierfiir zugrunde liegende Modell in Abb. 224 ist das gleiche, wie
in Abb. 214. Daher kénnen auch die Schaltgetriebe der Schaltwerke in
den Abb. 216, 226 und 227 grundsétzlich in gleicher Weise ausgebildet
werden.

Der Bewegungsplan der Abb. 225 unterscheidet sich dagegen von
dem der Abb. 215.

Zunichst miissen, wie im Bewegungsplan der Abb. 219, die Schalt-
schritte 1 und 2 sowie 4 und 5 zu je einem einzigen zusammengefaf3t
werden. Dag wiirde aber bedeuten, daB in der gleichen Zeit, in der sich
der Schaltgliedgreifer @ zum Zufassen bewegt, der Gestellgreifer g loslaft,
und umgekehrt. Bei Beginn dieser Bewegung wiirde das Schaltstiick §
dabei schon vom Gestellgreifer g freigegeben und ganz am Ende der
Bewegung erst wieder vom Schaltgliedgreifer a erfafit. In der Zwischen-
zeit wiirde das Schaltstiick S iiberhaupt nicht festgehalten, k6nnte dann
also etwaigen Storkriften folgen. Das ist unzuldssig.

Um dennoch, wenigstens von der Kurvenscheibe aus die Bewegung fiir
die beiden Greifer einheitlich und in einem einzigen Schaltschritt ab-
leiten zu konnen, muB diese Bewegung nachirdglich — in Abb. 226 und227
durch Hilfs-Geradschubkurven — ordnungsgemi8 aufgelost werden, um
erst dann die beiden Greifer zu steuern.

Wie fiir das Schaltwerk der Abb. 221 miissen nach der Zusammen-
fassung der Greiferbewegungen nunmehr im Bewegungsplan (Abb. 225)
und in der Kurvenscheibe (Abb. 226 u. 227) die praktisch jetzt nur noch
bestehenden vier Schaltschritte gleichlang gemacht werden. Dann gleicht
der Kurvenantrieb der Schaltwerke der Abb. 226 und 227 dem des
Schaltwerkes der Abb. 221.

Die Auflésung der von der Kurvenscheibe gelieferten Bewegung fiir
die Greifersteuerung erfolgt in Abb. 226 durch zwei Geradschubkurven
(in einem Schieber), je eine fiir den Schaltgliedgreifer @ und den Gestell-
greifer g.

In entsprechender Weise, wie in Abb. 217 kann man, wie Abb. 227
zeigt, mit etner einzigen Hilfsgeradschubkurve auskommen, wenn man den
Rollenangriff der beiden Greifer entsprechend versetzt anordnet.

Die Aufgabe dieser Hilfskurven, ndmlich den einen Teil der von der
Kurvenscheibe gelieferten Hubbewegung wirkungslos zu machen und nur
den restlichen Teil der Hubbewegung zur Betéatigung der Greifer weiter-
zuleiten, kann mit einer, in vielen praktischen Fillen ausreichenden

Abb. 224—226: S.79. Abb.227: 8.79.
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Genauigkeit auch durch Kniehebelanordnung erreicht werden. Wie
Abb. 228 zeigt, fallen dadurch die Hilfs-Geradschubkurven (Abb. 226
und 227) weg. Auch das kraftschliissig sperrende Schaltwerk kommt dann
mit einer einzigen Kurve fir simtliche Schaltwerksbewegungen aus.

Fiir einen schwingenden Lenker, von dessen Gesamtschwingungsaus-
schlag, wie z. B. in Abb. 229 der Teil 4 wirkungslos werden soll, findet
man leicht die richtige Kniehebelanordnung, wenn man an dem schwin-
genden Lenker einen weiteren Lenker lagert, dessen zweites Gelenk auf
der Halbierenden des Winkels A gefithrt wird.

Dabei kann die Kniehebelwirkung entweder in der Strecklage der
beiden Lenker erfolgen, wie in Abb. 229 oder in Decklage, wie in Abb. 230.
{Diese beiden Lagen entsprechen den Umkehrlagen oder Totlagen der
Hubbewegung bei den Schubkurbelgetrieben.)

Auf der Winkelhalbierenden des Winkels A entspricht die Hubunter-
teilung @ und b den Schwingwinkeln 4 und B. Von dem Teilwinkelaus-
schlag A bleibt also noch eine kleine Bewegung a iibrig, die bei Knie-
hebelwirkung in Decklage (Abb. 230) kleiner ist als bei Kniehebelwirkung
in Strecklage (Abb. 229). Diese kleine Bewegung a ist aber praktisch
unschidlich, wenn die Greifer, wie das meist der Fall ist, ohnehin ge-
federte Greifflichen haben, um unregelmifig dickes Gut zuverlissig
fassen zu koénnen oder um zu hohe Pressung beim Zufassen zu ver-
meiden.

Geht man statt von einer Schwingbewegung von einer Geradschub-
bewegung aus, wie in Abb. 231, so tritt nur die Mittelsenkrechte der
Teilhubstrecke 4 an die Stelle der Halbierenden des Winkels 4 (der
Abb. 229 u. 230).

Abb. 232 zeigt nun die der Greiferbetdtigung im Schaltwerk der
Abb. 228 entsprechende Anordnung zwerer Kniehebel an einem gerad-
gefithrten Schieber in der Weise, daf} fiir die eine Kniehebelanordnung
(links) die Teilstrecke 4 wirkungslos werden soll, fiir die andere (rechts)
die Teilstrecke B.

Die Stellungen I, II und III gehoren zu einem Hub des gerad-
gefiihrten Schiebers. Diesem Hub wiirden in dem Schaltwerk der Abb. 228
entweder die Schaltschritte 1, 2 oder 4, 5 entsprechen. Bei der Bewegung
von I nach II in Abb. 232 fiihrt der rechte Kniehebel nur den ganz
kleinen Hub b, aus, der linke dagegen den groBen Hub b,, wihrend um-
gekehrt bei der Bewegung von II nach III der rechte Kniehebel den
groBen Hub a, ausfithrt, der linke dagegen den ganz kleinen Hub a;.
Wenn, wie notwendig, die Hiibe @, und b, geschlossenen Greifern ent-
sprechen, so sind in der Mittelstellung II, wie es auch verlangt werden
muB, beide Greifer geschlossen.

Abb. 228: 8. 80. Abb.229—231: 8. 80. Abb. 232: S. 80.
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29. Verbindung von Sperrtrieben mit Koppelkurventrieben.
Von Koppel-(Kurbel-)Kurven gesteuerte Schaltwerke.

Wendet man fir irgendeine Bewegungsaufgabe Koppelkurven an,
statt Metallkurven, so mul man sich von Anfang an dariiber klar sein,
daB Koppelkurven und Metallkurven nicht nur in ihrem Wesen, sondern
auch in ihrer Anwendbarkeit so verschieden sind, da3 davon Schritt fiir
Schritt das Vorgehen beim Entwurf in beinahe entgegengesetzter Weise
beeinfluit wird.

Den gréfiten EinfluB hat dabei die Tatsache, daB zwar fir jedes
beliebige Bewegungsgesetz ohne weiteres geeignete Metallkurven ent-
worfen werden konnen, dafl dagegen aber nicht immer geeignete Koppel-
kurven vorhanden sind, weil diese nur in ganz bestimmten, wenn auch
sehr wandlungsreichen Formen vorkommen.

So richtet sich beim Entwurf eines Metallkurvenschaltwerkes die Form
der notwendigen Metallkurven nach den Bewegungslinien des Bewegungs-
planes. Beim Entwurf eines Koppelkurvenschaltwerkes dagegen bestim-
men umgekehrt die verfiigbaren Koppelkurvenformen die endgiiltige
Festlegung der Bewegungslinien des Bewegungsplanes.

Ferner sind Koppelkurven ja unkérperliche Bewegungsspuren von
Punkten der bewegten Koppelebene, Metallkurven dagegen Fihrungs-
schienen, an denen die Kurvenrolle entlang liuft.

Man kann daher wohl mehrere Kurvenrollen hintereinander in einer
Metallkurve laufen lassen, und damit, wie in Abb. 217, 221, 226, 227
und 228, gleichartige, nur zeitlich versetzte Bewegungen ausfithren, man
kann aber nichts Ahnliches oder Entsprechendes mit Koppelkurven
erreichen.

Weiter wird fiir jedes Bewegungsgesetz eine Metallkurve gebraucht.
Will man an Metallkurven sparen, so verwendet man mdglichst hiufig
das gleiche Bewegungsgesetz und damit also auch eine gemeinsame Metall-
kurve. Das fiihrt praktisch dazu, da man eine Metallkurve nur fiir das
schwierigste, auftretende Bewegungsgesetz baut, und die anderen, an sich
einfacheren Bewegungen auch nach diesem schwierigsten Gesetz ab-
laufen 140t.

Von einer Koppelebene dagegen werden auBer der gerade ermittelten
Koppelkurve noch sehr viele anders gestaltete Koppelkurven beschrieben,
unter denen die praktische Auswahl um so leichter ist, je einfacher die
notwendigen Bewegungen sein kénnen. Sucht man also fiir die vor-
liegende Aufgabe die einfachsten Bewegungen, dann kann man von einer
einzigen Koppel sehr viele verschiedene solcher Bewegungen ableiten.
Tatsachlich kommt man bei den meisten Maschinen mit zwei Koppeln,
manchmal sogar mit einer Koppel aus?.

1 Wege zum Auffinden: Band I. Prakt. Getriebetechnik Heft 2 und 3.
Abb. 217: 8. 77. Abb.221: S.78. Abb. 226 w.227: S.79."



Von Koppel-(Kurbel-)kurven gesteuerte Schaltwerke. 87

Die Bearbeitung des Bewegungsplanes.

Beim Entwurf eines Koppelkurvenschaltwerkes beginnt man, wie bei
den Metallkurvenschaltwerken, mit dem Modell (z. B. Abb. 214, 218
und 224) und leitet davon, zunidchst ohne weitere Riicksichten den
Bewegungsplan ab (z. B. Abb. 215, 219 und 225).

Nunmehr folgt aber als neue, besonders wichtige MaBnahme eine
Bearbeitung des Bewegungsplanes, wie es im folgenden fiir den Plan der
Abb. 215 (kraftschlissig sperrendes Schaltwerk) gezeigt wird.

Sehr wesentlich ist, daf im Bewegungsplan sogleich die Teile der
Bewegungslinien hervorgehoben werden, die so bleiben miissen, wie sie
gezeichnet sind, wenn das Schaltwerk einwandfrei laufen soll. Dies ge-
schieht zweckmiBig durch besonders kriftiges (endgiiltiges) Ausziehen,
wie es auch in den Abb. 215, 219 und 225 geschehen ist.

Sehalt-
schrift

Abb. 233. Bewegungsplan nach Ab-
bildung 215. Beseitigung der
unnétigen Stillstdnde in den
Greiferbewegungen,beim Schalt-
gliedgreifer a wihrend desSchalt-
schrittes 6 beim Gestellgreifer g,
wihrend des Schaltschrittes 3.
(Die breiten Striche in den Be-
wegungslinien diirfen nicht ge-
andert werden.)

P T I N N P WY
.o . ;
'

Nun fillt z. B. im Bewegungsplan der Abb. 215 auf, daB in den
Bewegungslinien des Schaltgliedgreifers @ und des Gestellgreifers g je
nur ein Stillstand (der lingere der beiden) stark ausgezogen, also auch
dieser eine Stillstand nur notig ist. Der andere Stillstand (bei ge6ffnetem
Greifer) koénnte wegfallen. Der Bewegungsplan der Abb. 215 ist in
Abb. 233 entsprechend umgezeichnet. Die Bewegungslinien der Greifer a
und ¢ zeigen nun nur noch die einfachen Hubbewegungen mit einem
Stillstand. Allein das Schaltglied A4 benotigt noch eine Hubbewegung
mit zwei Stillstdnden.

Diese Hubbewegung mit zwei Stillstdnden ist das schwierigere Be-
wegungsgesetz. Das Auffinden einer geeigneten Koppelkurve ist nur
moglich mit einigen konstruktiven Freiheiten, deren wesentlichste die
ist, die Dauer und die gegenseitige zeitliche Enifernung der beiden Still-
stinde in.der Bewegungslinie des Schaltgliedes 4 im Bewegungsplan in

Abb. 215: 8. 77.
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gewissen Grenzen dndern zu diirfen zur Arigleichung an das Bewegungs-
gesetz der in Frage kommenden Koppelkurve.

Solche Hubbewegungen mit zwei Stillstinden kann man ableiten ent-
weder von einer Koppelkurvel mit zwei gleichen und gleichgerichteten
Kriimmungen

oder von einer Kurbelkurve (Schwingenkurve) des Doppelkurbel-
getriebes (Abb. 237)2 mit zwei wungleichen aber gleichmittigen (konzent-
rischen) Krimmungen

In beiden Fillen entstehen Stillstinde in der abgeleiteten Hub-
bewegung von ungleicher Dauer, und zwar ist der eine Stillstand immer
etwa halb so lang, wie der andere, und in beiden Fillen entstehen diese
Stillstdnde alle halben Arbeitsspiele.

Die Lingen dieser Stillstinde, gemessen in Winkelgraden der Kurbel-
drehung sind kiirzer bei langem Hub der abgeleiteten Hubbewegung und
umgekehrt langer bei kurzem Hub.

Bei praktisch brauchbaren Hublingen der abgeleiteten Bewegung
betragen die Dauern der Stillstinde bei Verwendung von Koppelkurven
etwa 60° bis 70° und 30° Kurbeldrehung, bei Verwendung von Kurbel-
kurven der Doppelkurbelgetriebe etwa 90° bis 100° und 45° Kurbel-
drehung.

Zur weiteren Bearbeitung des Bewegungsplanes mufl man sich nun
also fiir ein Getriebe zur Erzeugung der Hubbewegung mit zwei Still-
standen entscheiden, und dessen Bewegungslinie als die des Schalt-
gliedes 4 in den Bewegungsplan eintragen. An Stelle der noch regel-
mdafigen Bewegungslinie des Schaltgliedes 4 im Bewegungsplan der
Abb. 233 tritt nun die unregelmdipfige Bewegungslinie des Schaltgliedes 4
eines Koppellurvenschaltwerkes (Abb. 236 u. 238) im Bewegungsplan der
Abb. 234 oder eines Kurbelkurvenschaltwerkes (Abb. 237) im Bewegungs-
plan der Abb. 235.

Die néchst schwierige Aufgabe ist die Bewegung des Schaltglied-
greifers a. Bevor aber dessen Bewegungslinie in den Bewegungsplan ein-
gezeichnet werden kann, mull wieder die getriebliche Losung dieser
Aufgabe gefunden werden. Dieser dauernde Wechsel zwischen Bear-
beiten des Bewegungsplanes und Entwurfsarbeit an den Getrieben ist
iiberhaupt das kennzeichnende Vorgehen beim Verwenden von Koppel-
kurven und &dhnlichen Bahnen von Punkten des allgemein bewegten
Getriebegliedes.

Eine Eigentiimlichkeit bei der Ableitung von Hubbewegungen mit
Stillstéinden von Koppelkurven (Abb. 236) oder Kurbelkurven (Abb. 237)
ist es, daBl wdhrend des Stillstandes des (in den Abb. 236 u. 237 gerad-
gefiihrten) Schaltgliedes A gegen dieses — bei Ableitung von einer Koppel-

1Vgl. Band I Abb. 128—138.

? Ravn: Hubbewegungen mit zwei Stillstinden. Masch.-Bau 1937 8. 273.
Abb. 234 4. 236: 8. 89. Abb. 235 u. 237: 8. 90.



Koppelkurvenschaltwerk (ohne Gestellgreifer).

Abb. 234. Bewegungsplan eines Koppel-

kurvenschaltwerkes (vgl. Abb. 236 u.
238). Reihenfolge des Entwurfes:

1. Zweistillstands-Koppelkurve und
Bewegungslinie des Schaltgliedes 4
(Schaltschritte 3 und 6).

2. Schaltgliedgreiferbewegung
(Kniehebel oder Koppelkurve) und
Bewegungslinie des Schaltglied-

greifers a.

3. Damit liegt die Bewegungslinie
des Gestellgreifers g im wesentlichen
fest. Dazu ist ein geeignetes Getriebe
zu suchen.

Abb. 236. Koppelkurvenschaltwerk (ohne Gestellgreifer) mit Kniehebelantrieb
fiir den Schaltgliedgreifer a (Punktraster).

Text: S. 88, 93 u. 94, 95.
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90 Kurbelkurvenschaltwerk (ohne Gestellgreifer).

Abb. 235. Bewegungsplan eines Kurbel-

kurven-Schaltwerkes (vgl. Abb. 237,
245—248).

Reihenfolge des Entwurfes:

1. Zweistillstands-Kurbelkurve und
Bewegungslinie des Schaltgliedes 4
(Schaltschritte 3 und 6).

2. Schaltgliedgreifer-Bewegung
(Kniehebel) und Bewegungslinie des
Schaltgliedgreifers a.

3. Damit liegt die Bewegung des
Gestellgreifers g im wesentlichen fest
(Bewegungslinie des Gestellgreifers g).
Hierfiir wurde in den Abb. 245—248
ebenfalls Kniehebelanordnung ge-
wahlt,

Abb. 237. Kurbelkurvenschaltwerk (ohne Gestellgreifer) mit Xniehebelantrieb
fiir den Schaltgliedgreifer ¢ (Punktraster).

Text: S. 88, 93 u. 94, 95, 99.
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Abb. 238. Koppelkurvenschaltwerk (ohne Gestellgreifer) mit Koppelkurvenantrieb fiir den Schalt-
gliedgreifer a (Punktraster). Die Relativbewegung zwischen den Hubbewegungen der beiden Koppel-
kurven wird zum Offnen und SchlieBen des Schaltgliedgreifers ausgenutzt.

Abb, 241. Sonderform der 3-Stillstandskurve (mittlere Koppelkurve). Der obere und der untere
Stillstandsbogen fallen zusammen und ergeben fiir den Kriimmungsmittelpunkt M eine Stillstands-
dauer von 190° Kurbeldrehung.

Da dies fiir das Schaltwerk der Abb. 242 zu viel ist, wird der Punkt M’ fiir die Stillstandsableitung
verwendet mit einer Stillstandsdauer von ,,nur‘ 155° Kurbeldrehung.

Text: S. 94 u. 95; 96 u. 97.
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Vollstéindiges Koppelkurvenschaltwerk.

Abb. 242. Vollstandiges Koppelkurvenschaltwerk mit Kniehebel-Antrieb
fiir den Schaltgliedgreifer @ und Koppelkurven-Antrieb fiir den

Text: S. 97.

Gestellgreifer g.

(Kurve: vgl. Abb. 241).

Abb. 243. Bewegungsplan des Koppel-

kurven-Schaltwerkes der Abb. 242
Reihenfolge des Entwurfes:

1. Zweistillstands-Koppelkurve
und Bewegungslinie des Schaltglie-
des 4 (Schaltschritte 3 und 6).

2. Gestellgreiferkurve und Bewe-
gungslinie des Gestellgreifers ¢
(Schaltschritte 1, 2, 4und 5).

3. Einordnen des Kniehebelantrie-
bes des Schaltgliedgreifers a und
dessen Bewegungslinie.
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kurve (Abb. 236) — der angelenkte Zweischlaglenker ausschwingt und —
bei Ableitung von einer Kurbelkurve (Abb. 237) — ganz entsprechend
die angelenkte Schwinge des Doppelkurbelgetriebes.

Bei Hubbewegungen mit zwei Stillstdnden erfolgt das Ausschwingen
des Zweischlaglenkers bzw. der Schwinge wahrend der beiden Stillstinde
jeweils in entgegengesetzter Richtung.

Diese Bewegungen eignen sich zur Ausnutzung fiir die Steuerung des
Schaltgliedgreifers @ unter Verwendung einer Kniehebelanordnung (vgl.
Abb. 229—231, insbesondere 230).

Bei Koppelkurvenschallwerken ergibt sich der Ausschwingwinkel des
Zweischlaglenkers mit geniigender Genauigkeit zwischen den beiden Be-
rithrungsgeraden (Tangenten) vom Kriimmungsmittelpunkt des unteren
Stillstandsbogens aus an die Koppelkurve, der in Abb. 236 etwa 70°
betragt.

Weniger leicht zu erkennen ist der dusschwingwinkel zwischen dem
Schaltglied 4 und der Schwinge des Doppelkurbelgetriebes bei den
Kurbelkurvenschaltwerken. Denkt man sich jedoch, z. B. in Abb. 237 die
Kurbelkurve korperlich ausgebildet und mit der Schwinge fest verbun-
den, bedenkt man weiterhin, daf diese Kurbelkurve bei der Bewegung
des Schaltwerkes iiber den zugehorigen, jetzt festgelagerten Kurbelpunkt
(Kurbellagerung) gewissermafien hinwegsigen muf, so erkennt man da-
durch auch ohne Miihe die Grenzen des Ausschwingwinkels der Schwinge
gegeniiber dem Schaltglied 4 ebenfalls in den beiden Berithrungsgeraden
(Tangenten) vom gemeinsamen Kriimmungsmittelpunkt der Stillstands-
bogen aus an die Kurbelkurve.

Da im Schaltwerk der Abb. 237 die Kniehebelanordnung des Schalt-
gliedgreifers @ am Gelenk zwischen Koppel (Punktraster) und Schwinge
angreifen soll, und da das Schaltwerk in der Mittelstellung entworfen ist,
wurde dieser Ausschwingwinkel, hier von fast 45°, je zur Hailfte rechts
und links an die Verbindungslinie des Anlenkpunktes der Schwinge an das
Schaltglied A mit dem Gelenk zwischen Schwinge und Koppel angetragen.

Die Unterteilung des Ausschwingwinkels in einen Winkel (vgl. Win-
kel A in Abb. 229 u. 230), wihrend dessen Uberstreichen der Schalt-
gliedgreifer a geschlossen bleiben soll, und in den restlichen Winkel,
wihrend dessen Uberstreichen der Schaltgliedgreifer @ 6ffnet, muB natiir-
lich so erfolgen, daBdie Greifer6ffnung in der knappen Zeit des kurzen der
beiden Stillstinde des Schaltgliedes A zuverldssig erfolgt. Das ist jedoch
der ldngere Stillstandsbogen der Koppelkurve in Abb. 236.

ZweckméiBig legt man daher die Teilungslinie des Ausschwingwinkels
durch die zeitliche Mitte dieses kurzen Stillstands, die man bei den
Koppelkurvenschaltwerken an der Kurbelkreisteilung ermittelt, weil die
Mitte des Stillstandsbogens einer Koppelkurve meist nicht zugleich auch
die zeitliche Mitte des Stillstands selbst ist, im Gegensatz zu den Kurbel-

Abb. 234 u. 236: S.89. Abb. 235 w.237: 8.90. Abb.229—231: 8. 80.
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kurven der Kurbelkurvenschaltwerke, die in jeder Beziehung spiegel-
bildlich gleiche Hilften haben (Abb. 237).

Die Teilungslinie des Ausschwingwinkels trennt daher den langen
Stillstand der Kurbelkurvenschaltbewegung ebenfalls immer genau in der
zeitlichen Mitte, (und auch in der Mitte des Stillstandsbogens), wihrend
der lange Stillstand der Koppelkurvenschaltbewegung meist nicht in der
zeitlichen Mitte geteilt wird, ja fast immer wird dadurch auch das
gesamte Arbeitsspiel des Koppelkurvenschaltwerkes in zwei ungleich
lange Teile geschieden.

Fiir das Offnen des Schaltgliedgreifers a (Teilwinkel B der Abb. 229
und 230), also fiir den leeren Riickhub des Schaltgliedes 4 wihlt man dann
zweckmiBig den kiirzeren Teil des Arbeitsspieles (wie in Abb. 236 u. 238,
Koppelkurvenstiick 5, 6 und 1).

Zum Entwurf der Kniehebelanordnung fiir den Schaltgliedgreifer a
zeichnet man den Ausschwingbogen des Kniehebel-Anlenk-Punktes (zu
wihlen!) am Zweischlaglenker (Abb. 236) oder an der Schwinge (Abb. 237)
und zwar unterteilt in die Teilbogen bzw. Teilwinkel fiir geschlossenen
Greifer und fiir Greifer6ffnen. Auf der Winkelhalbierenden des Teil-
winkels fiir geschlossenen Greifer (in Abb. 236 der Koppelkurvenstiicke 2,
3 und 4) wahlt man, wie in Abb. 229 und 230, den Anlenkungspunkt des
Knuiehebellenkers an den Schaltgliedgreifer a.

Die Steuerung der Schaltgliedgreiferbewegung kann jedoch auch durch
eine besondere Koppelkurve erfolgen (Abb. 238)1.

Abb. 136 der Prakt. Getriebelehre I (Text dazu S. 94 unten) zeigt,
daB man bei ein und demselben Getriebe, z. B. bei dem mit den Ab-
messungen Kurbel : Koppel : Schwinge : Steg gleich 0,5:1:1:0,8 (das
auch den Schaltwerken der Abb. 236u.238 zugrunde liegt) abweichende
geometrische Orter fiir Koppelkurven mit zwei Stillstandsbogen erhilt, wenn
man fiir die Ermittlung andere Augenblickspole wihlt (in Abb. 1362
z. B. bei dem genannten Getriebe die Pole 8 und 11, 26 und 29 statt
9 und 12, 26 und 29). Auf beiden geometrischen Ortern kann man ohne
weiteres Koppelpunkte mit Bahnkurven gleichen Hubes zwischen den
Stillstinden finden. Dennoch sind beide Koppelkurven nicht vollig
gleich. Sie unterscheiden sich in der Kriimmung der Stillstandsbogen,
in der Hubrichtung (Verbindungslinie zwischen den Kriimmungsmittel-
punkten der Stillstandsbogen) und in der Lage der Stillstandsbogen mit
Bezug auf den iibrigen Verlauf der Koppelkurve.

Fiir die Steuerung der Schaltgliedgreiferbewegung gilt es nun, eine
solche Koppelkurve zu suchen, die einen genau so langen Hub zwischen
den Stillstinden und die gleiche Richtung der abgeleiteten Hubbewegung
aufweist, wie die Koppelkurve zur Bewegung des Schaltgliedes.

1 Vgl. auch Band I, Bunttafel III, Abb. X. 2 Band I.
Abb. 234u.236: S. 89. Abb.235u.237: S. 90. Abb. 229—231: S.80. Abb. 238: 8. 91.
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Praktisch kann man dabei fiir die Bewegung des Schaltgliedes 4 und
des Schaltgliedgreifers @ Koppelkurven finden, die zur Héalfte parallel
sind (in Abb. 238 die nach der Kurbel zu liegenden Kurvenstiicke), so dafl
in diesem Bereich von beiden ganz gleichartige Bewegungen abgeleitet
werden.

Der Rest der Koppelkurven ist aber nicht mehr parallel, so dafl hier
von beiden Kurven ungleichartige Bewegungen abgeleitet werden, zwi-
schen denen eine Relativbewegung entsteht, die sich als eine Bewegung
des Schaltgliedgreifers a gegeniiber dem Schaltglied 4 bemerkbar macht
und zum Offnen des Schaltgliedgreifers ¢ ausgenutzt wird.

Die Zeitpunkte des Offnens und SchlieBens des Schaltgliedgreifers
ergeben sich dann, wenn die ihn steuernde Koppelkurve sich von dem
Stillstandsbogen ablost. In Abb. 238 stimmen diese Zeiten zufillig mit
denen der Abb. 236 iiberein.

Es erfolgt nunmehr die Eintragung der Bewegungslinie des Schalt-
gliedgreifers a in den Bewegungsplan (Abb. 234 u. 235) und damit ergibt
sich fiir den Gestellgreifer g die Mindestlinge des Stillstandes und dessen
Lage im Arbeitsspiel.

In Winkelgraden der Kurbeldrehung gemessen betrigt die Dauer
dieses Stillstandes 180° beim Kurbelkurvenschaltwerk, 160° beim Koppel-
kurvenschaltwerk, sie ist also in jedem Falle sehr lang.

VerhiltnismiBig leicht kann man beliebig lange und beliebig im
Arbeitsspiel angeordnete Stillstinde erreichen, wenn man die Kurbel des
Bogenschubkurbelgetriebes, von dessen Koppel man die Bewegung ab-
leitet, nur hin- und zuriickschwingen laBt. Der gewédhlte Koppelpunkt
beschreibt dann nur einen Teil seiner Koppelkurve, etwa einen Still-
standsbogen und anschlieBend noch ein davon abweichendes Stiick
Koppelkurve, und gleitet dariiber in jedem Arbeitsspiel hin und zuriick.

Praktisch wird man aber nur dann zu dieser Losung greifen, wenn
in der betreffenden Maschine ohnehin ein nur schwingendes Schubkurbel-
getriebe vorhanden ist, dessen Koppel zur Ableitung der Gestellgreifer-
steuerung angezapft werden kann.

So vielfiltig es bei den umlaufenden Schubkurbelgetrieben moglich ist,
Hubbewegungen mit einem Stillstand abzuleiten?, so gelingt dies jedoch
nur fiir Stillstandsdauern von meist 60° bis 100° Kurbeldrehung. Nur
selten findet man Koppelkurven, die einen Stillstand von 120° oder 130°
Dauer ermdglichen, auch wenn man dabei geringere Anforderungen an
die Giite des Stillstandes stellt.

Es ist jedoch méglich, Zweistillstandskurven so verzerrt zu finden, da
die beiden Stillstinde zu einem einzigen zusammenfallen, dessen Dauer
dann etwa 180° betragt.

1Vgl. Band I, Abb. 113—119, ferner Prakt. Getriebetechnik, Heft 2 (VDI-
Verlag).

Abb. 238: 8. 91. Abb. 234 w. 236: 8. 89. Abb. 235 u. 237: S. 90.
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Wéihlt man ndmlich bei der Ermittlung von Zweistillstandskurven?
fitr den oberen Stillstandsbogen der Koppelkurve Augenblickspole von
Kurbelstellungen, die mehr nach der inneren Totlage (Kurbelstellung 0)
zu liegen (Abb. 239), oder gar noch darunter (Abb. 240), so fithrt die
dort angegebene Konstruktion zu Koppelkurven, die eine abgeleitete
Hubbewegung mat drei Stillstinden ermoglichen wiirden2. Der bisherige
obere Stillstandsbogen unterteilt dabei den einen Hub in einem Ver-
hiltnis, das bei den einzelnen Koppelkurven verschieden ist.

S

o

,' ?
Abb. 239. é:’/ :
3 - Stillstands - Koppel- 7

K Getricheab y Abb.240. 3-Stillstands-Koppelkurven. Getriebe-
urven. Getriebeab- /

abmessungen wie in Abb. 239. Fiir die Er-

KHIESSlllﬂge}Ill (.Kﬂfsbbel‘) 4 h mittlung verwendete Pole 34 und 36, 21
oppel -Schwing-Steg). H und 23
0,63 :1:0,68 :1. Fur K Durch Verwendung der frither durchlaufe-

die Ermittlung verwen-

nen Pole 34 und 36 (statt 0 und 2 in Ab-
dete Pole 0 und 2, 21

bildung 239) fiir die Festlegung des oberen

und 23. Kurve ¢ noch 2-Stillstandskurve, bei

Kurvea und b liegt der obere Stillstands-

bogen (Vierecklage der Getriebeglieder) et-
was unter dem Kurvenscheitel.

Stillstandsbogens gelingt es, diesen erheb-
lich vom Kurvenscheitel zu entfernen, so
daB der entsprechende Stillstand nahe der
Hubmitte liegt.

Eine Sonderform dieser Dreistillstandskurven ist die mittlere in
Abb. 241, bei der zwischen dem.unteren Stillstandsbogen und dem bis-
herigen oberen iiberhaupt kein Hub mehr vorhanden ist, weil beide
Stillstandsbogen und deren (angenihrte) Kriimmungsmittelpunkte zu-
sammenfallen. Die beiden ableitbaren Stillstinde verschmelzen daher
zu einem einzigen, dafiir aber ungewohnlich langen (in Abb. 241 von 190°
Kurbeldrehung).

1 Band I, S. 92, Abb. 128 und 129.

2Z. VDI 1932 8. 87. RavH: Die Ableitung einer Hubbewegung mit drei Still-
stdnden von Koppelkurven.

Abb. 241: S. 91.
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Da diese Kurve in eine Spitze ausliduft, derartige Kurven aber nur
von Punkten der Gangpolbahn beschrieben werden!, so geht man bei
der Ermittlung auch zweckméfBig von der Gangpolbahn aus und findet
die geeignete Kurve dort als Ubergangsform zwischen den schmalen
tropfenférmigen Kurven (in Abb. 241 die untere) und den verschlungenen
(in Abb. 241 die obere).

In Abb. 242 ist ein vollstandiges Koppelkurvenschaltwerk dargestellt,
in dem die mittlere Koppelkurve der Abb. 241 zur Steuerung des Gestell-
greifers verwendet ist.

Dazu wiirde allerdings der Stillstand von 190° zu lang sein, weil er
den kurzen Stillstand der Zweistillstandskurve fiir das Schaltglied iiber-
ragt. Eine entsprechende Verkiirzung dieses Stillstandes erreicht man
durch Verlegen des Mittelpunktes des Stillstandsbogens der Koppel-
kurven von M nach M’ (in Abb. 241). Der neue Stillstand hat eine
Dauer von nur noch 155° Kurbeldrehung und liegt richtig in bezug auf
die beiden Stillstinde der Schaltgliedbewegung.

Damit liegt aber der Verlauf der Schaltgliedgreiferbewegung fest, dem
sich eine Greifersteuerung mit Kniehebelanordnung, wie in Abb. 236, am
besten anpassen 1aBt, allerdings gegeniiber dieser mit vertauschter Lage
von SchluB (Koppelkurvenstiicke 2, 3 und 4) und Offnung (Koppel-
kurvenstiicke 5, 6 und 1) des Greifers.

Da in diesem Falle, ndmlich bei Verwendung einer Koppelkurve, wie
in Abb. 241 fiir die Gestellgreifersteuerung, das Auffinden der Gestell-
greifersteuerung schwieriger ist und weniger konstruktive Bewegungs-
freiheit bietet, als die des Schaltgliedgreifers, zeichnet man auch im
Bewegungsplan (Abb. 243) dieses Schaltwerkes (Abb. 242) nach der Be-
wegungslinie des Schaltgliedes 4 erst die des Gestellgreifers ¢ und dann
erst entsprechend angepafBt die des Schaltgliedgreifers a.

Koppelkurven, von denen Hubbewegungen mit einem nur ungeniigend
langen Stillstand abzuleiten sind, lassen sich jedoch auch zur Gestell-
greifersteuerung verwenden, wenn der Greifer selbst als Kniehebel aus-
gebildet wird (vgl. Abb. 150), was in vielen Fillen zur Entlastung des
Triebwerkes ohnehin notwendig oder ratsamist. Da der Kniehebel auch
bei geschlossenem Greifer leicht ,,iiberstreckt’ werden darf, kann damit
der von der Koppelkurve gelieferte zu kurze Stillstand auf die not-
wendige Dauer verlangert werden?.

SchlieBlich ist es aber auch mdéglich, die Ausschwingungen des Zwes-
schlaglenkers beim Koppelkurvenschaltwerk oder der Schwinge beim Kur-
belkurvenschaltwerk gegeniiber dem Schaltwerksgestell G in der gleichen
Weise fiir die Steuerung des Gestellgreifers g auszunutzen, wie es mit diesen
Ausschwingungen gegeniiber dem Schaliglied A fir die Bewegung des
Schaltgliedgreifers a in den Abb. 236 und 237 geschehen ist.

1 Vgl. Band I, Abb. 122. 2 Ebenda, Bunttafel III, Abb. X.

Abb. 241: S.91. Abb. 242 u. 243: 8. 92. Abb. 150: 8. 56.
Rauh, Getriebelehre, Bd.II.
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Wenn dies fiir den Schaltgliedgreifer @ ohne weiteres méglich war,
weil von der gesamten Koppel- bzw. Kurbelpunktbewegung gegeniiber
dem Schaltglied 4, das ja die Hubbewegung selbst mitmacht, nur noch
die Ausschwingbewegung tibrig ist, so muB zur Ausnutzung fiir den
Gestellgreifer erst noch die Hubbewegung von der Ausschwingbewegung
der Koppel- bzw. Kurbelkurve getrennt und unwirksam gemacht werden.
Zu dem Zweck errichtet man, wie Abb. 244 zeigt, iiber der Hubstrecke
des Anlenkpunktes des Schaltgliedes 4 die Mittelsenkrechte,auf der man
ein Gestellager wahlt, in dem ein Lenker schwingen soll. Die Linge L
dieses Lenkers ist wahlbar. In dem gleichen Abstand L vom Anlenk-
punkt des Schaltgliedes 4 aus ordnet man auf dem Zweischlaglenker
(Koppelkurve) oder der Schwinge (Kurbelkurve) ebenfalls ein Gelenk
an, das mit dem ersten Lenker, 4hnlich wie bei einem Parallelkurbel-
getriebe, durch ein Zwischenglied verbunden wird, dessen Lénge dem
Abstand ! des neuen Gestellagers vom Schaltgliedhub entspricht.

Abb. 244. Parallelkurbelihnliche An-
ordnung zur Ausnutzung der
Ausschwingung des Zweischlag-
lenkers (Koppelkurve) oder der
Schwinge (Kurbelkurve) fiir die
Gestellgreiferbewegung., Ange-
wendet in den Schaltwerken der
Abb. 245—248,

Dieser neue im Gestell gelagerte Lenker (L) fithrt nur noch die Aus-
schwingung der Koppelkurve oder der Kurbelkurve aus, weil der
Kurvenhub durch das ,,Zwischenglied** unwirksam gemacht wird, und
kann daher, wie in dem Kurbelkurvenschaltwerk Abb. 245 (Getriebe
der Abb. 237), zur Steuerung des Gestellgreifers g benutzt werden. Das
Zwischenglied ist dort gleich am Steggelenk der Schwinge mit angelenkt,
die Lénge L des im Gestell gelagerten Lenkers entspricht der Entfernung
des Steggelenkes von der Schaltgliedanlenkung der Schwinge.

In diesem Falle wird der Gestellgreifer mit eigenem Kniehebel ge-
schlossen. Die Verbindungslinie zwischen dessen Kniegelenk und der
neuen Gestellagerung ist dann die Winkelhalbierende desjenigen Teiles
des Ausschwingwinkels, den der neue Lenker L bestreicht, wihrend der
Gestellgreifer geschlossen bleiben soll.

Abb. 245: 8. 101.
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Der Bewegungsplan (Abb. 235) dieses Schaltwerkes zeigt einen sehr
gleichméBigen Aufbau, wie iberhaupt diese Kurbelkurvenschaltwerke
auch sonst besonders vorteilhafte Eigenschaften besitzen, z. B. lange
Stillstandsdauer in der Schaltgliedbewegung, geringe Massenkrifte und
einen iibersichtlichen Aufbau bei einfacher Herstellungsmoglichkeit.

30. Schaltwerke mit Hubverstellung.

Von einem Schaltwerk wird nun nicht nur verlangt, dafl — gesteuert
von Metallkurven, Koppelkurven oder Kurbelkurven — das Zusammen-
spiel der Schaltgliedbewegung mit dem Offnen und SchlieBen der Schalt-
gliedgreifer und der Gestellgreifer erreicht wird, sondern der jeweilige
Anwendungsfall fordert dazu regelméBig eine ganz bestimmte Hubldnge
oder gar mehrere Hublingen des Schaltgliedes.

Eine einzige Hublinge erreicht man bei Metallkurven leicht durch
eine geeignete Ubersetzung im Gestéinge zwischen Kurve und Schaltglied
(vgl. Abb. 226), oder wenn man Metallkurven, Koppel- oder Kurbel-
kurven von Anfang an mit giinstigen Hubabmessungen wihlt oder end-
lich eine sonst giinstige Schaltwerkanordnung soweit maBstablich ver-
groflert oder verkleinert, bis deren Schaltglied die gewiinschte Hubldnge
durchléduft.

Sind dabei geeignete Kurven nicht zu finden, oder in dem betreffen-
den Anwendungsfall nicht zu verwenden, oder fithrt eine mafBstdbliche
VergroBerung des Schaltwerkes zu unmoglichem Platzbedarf, so mufl
der Hub des Schaltgliedes iiber- oder untersetzt werden, genau so, wie
wenn die weit schwierigere Aufgabe vorliegt, das Schaltwerk auf meh-
rere Hubldngen des Schaltgliedes einzurichten.

Es ist aber eine nur unvollkommene Losung der Hubverstellung,
wenn, wie in Abb. 226, das Schaltwerk erst stillgesetzt und dann im
Gestéinge umgebaut werden mull, um eine andere Hubldnge des Schalt-
gliedes einzustellen. Abgesehen von der Arbeitsunterbrechung durch
diese Hubumstellung ist dabei auch die neue Hubeinstellung selbst sehr
erschwert, wenn besondere Anspriiche gestellt werden miissen und daher
erst nach mehrmaligem Ausprobieren, also nach mehrmaligem Stillsetzen
der Maschine und mehrmaligem Gestéingeumbau die richtige Einstellung
gefunden wird.

Eine wirklich einwandfreie Hubverstellung mu8, wie in den Abb. 246,
247 und 248, iiber ein besonderes Verstellgetriebe (im allgemeinen ein
Keilschubgetriebe meist wohl als Schraubenbetrieb) erfolgen mit einer
einfachen Handradverdrehung an Stelle des umstéindlichen und betrieb-
storenden Gestdngeumbaus. Damit ist auch eine Hubumstellung ,,wéh-
rend des Betriebs* des Schaltwerks mdglich und zwar besonders leicht
und genau, wenn das Verstellgetriebe an den Bewegungen des Schalt-
werkes nicht mit teilnimmt, sondern im Maschinengestell ruht.

Abb.235: 8.90. Abb.226: S.79. Abb. 246: 8. 101. Abb.247: S.102. Abb.248: 8.103.
7k
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Die richtige Hubeinstellung findet man dann schnell und sicher durch
Drehen des Verstellhandrades beigleichzeitiger Beobachtung der Wirkung
dieser Verstellung auf den Arbeitsvorgang.

In den Abb. 246—248 erfolgt die Hubverdnderung in der Weise, daf3
zwischen das Schaltglied eines Schaltwerkes mit unverinderlichem Hub
nach Abb. 245 (erzeugendes Getriebe) und das Schaltglied mit verinder-
lichem Hub ein Ubersetzungshebel eingeschaltet ist, in Abb. 246 als
doppelarmiger Hebel, in den Abb. 247 und 248 als einarmiger Hebel,
wobei die im Gestell gelagerten Drehpunkte dieser Ubersetzungshebel
einstellbar sind und damit das Ubersetzungsverhiltnis zu andern ist.

Bei Anwendung eines doppelarmigen Ubersetzungshebels, wie in
Abb. 246, ist in einem kleinen Verstellbereich sehr groBe Verstellmoglich-
keit in Ubersetzung und in Untersetzung vorhanden (in Abb. 246 aus-
genutzt zwischen 1:4 [HubvergréBerung] bis 1:0,6 [Hubverkleinerung]).

Bei Anwendung eines einarmigen Ubersetzungshebels erreicht man
entweder nur Ubersetzung (Abb. 247), wenn das erzeugende Getriebe
nither am Drehpunkt des Ubersetzungshebels liegt als das Schaltglied mit
verstellbarem Hub, oder nur Untersetzung (Abb. 248) bei umgekehrter
Anordnung. Dabei ergeben sich fiir verhiltnismi Big kleine Ubersetzungs-
anderungen sehr grofle Verstellbereiche, die sich besonders fiir Fein-
einstellungen eignen.

Durch die Lage der Gleitbahn fiir den verstellbaren Drehpunkt des
Ubersetzungshebels kann man eine Stellung des Schaltgliedes mit ver-
stellbarem Hub als 0-Stellung herausheben (in den Abb. 246—248 ist es
die Stellung am rechten Hubende, also vor dem Gestellgreifer), die von
jeder Hubverstellung unbeeinfluBlt bleibt. Das ist ndmlich dann der
Fall, wenn fiir diese Schaltwerkstellung der (schwarze) Ubersetzungs-
hebel genau parallel zur Gleitbahn des Schraubentriebes fiir die Hub-
verstellung liegt.

Beim Entwurf bestimmt man natiirlich erst die Lage des Uber-
setzungshebels fiir die beabsichtigte 0-Stellung und ordnet dazu parallel
die Gleitbahn des Verstellgetriebes an. Bei Anwendung eines doppel-
armigen Ubersetzungshebels ist dabei allerdings zu beachten, da dieser
die Hubrichtung umkehrt. Der rechten Endstellung des Hubgliedes mit
verstellbarem Hub entspricht dann also die linke Endstellung des Schalt-
gliedes im erzeugenden Getriebe.

Die Gestellgreiferbewegung ist, wie die Abb. 246—248 (Kreuzschraffur)
erkennen lassen, in der gleichen Weise und mit der gleichen Gliederzahl
an den Gestellgreifer zu leiten, wie in Abb. 245.

Die Schaltgliedgreiferbewegung (Punktraster) dagegen muB vom
Schaltglied des erzeugenden Getriebes auf das mit diesem iiber zwei an-
gelenkte Zwischenglieder verbundene Schaltglied mit verstellbarem Hub
iibertragen werden, wo ja auch der Schaltgliedgreifer angeordnet ist.

Abb. 246: S.101. Abb. 247: S.102. Abb.248: 8. 103.
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Abb, 245. Vollstindiges Kurbelkurvenschaltwerk mit Kniehebelantrieb fiir
Schaltgliedgreiter und Gestellgreifer.

Abb, 246. Verstellbares Kurbelkurvenschaltwerk., Hubveriinderung mittels doppelarmigem Hebel
mit verstellbarem Drehpunkt. GroBer Verstellbereich mit schnell wirkender Grobverstellung.

Text: S. 98, 99 w. 100, 193.
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Abb. 247. Verstellbares Kurbelkurvenschaltwerk. Hubverinderung mittels
cinarmigem Hebel mit verstellbarem Drehpunkt. Hubvergré8erung. Kleinerer
brauchbarer Verstellbereich. Feinverstellung.

Text: S.99 w. 100, 193.
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Abb 248. Verstellbares Kurbelkurvenschaltwerk. Hubveriinderung mittels
cinarmigem Hebel mit verstellbarem Drehpunkt. Huhverkleinerung,
Kleiner Veistellbereich, Feinverstellung.

Text: S. 99 u. 100, 193.
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249

Kraft-
Formschlul3

Abb. 249—267, Befestigungen.
Abb. 249—254. Schaltglied und
Sperrglied geradgefiihrt.
Abb. 255—257. Schaltglied ge-
radgefiihrt, Sperrglied an-
gelenkt,

Abb. 258—261. Schaltglied dre-
hend, Sperrglied geradge-
fithrt.

Text: S. 70, 106—108, 194, 207.
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Dabei ist wichtig, daB der Schaltgliedgreifer in geschlossenem Zustand
von der iibrigen Schaltgliedbewegung ungestort bleibt, was erreicht wird,
wenn sich dann die Gelenke des punktgerasterten Gestéanges fiir die Ge-
stellgreiferbewegung mit den ent-
sprechenden Gelenken des schwar-
zen (estdnges fiir die Schaltglied-
bewegung decken?.

Schaltglied und Sperrklinke drehend

31. Die Befestigungen.

Unter Ausnutzung der Selbst-
sperrung (vgl. Abschn. 3) kénnen
auch einfache Keilschubgetriebe mit
262 geniigend kleinem Keilwinkel zum
Festhalten oder zum Sperren von
Bewegungen verwen-
det werden, wenn das
zu sperrende Glied da-
zu neigt, sich in der
gleichen Richtung zu
bewegen, in der auch
die Selbstsperrung zur
Wirkung kommt. An-
Jois 264 derenfalls 16st sich die
Freilaufnabe Zerkleinerungsmaschine Sperrung wieder oder
Flilgut = 4. Glied kann gar nicht ent-
stehen. (Bei Form-
schluBl kann Verklem-
mendie Selbstsperrung

ersetzen.)

Diese wertvolle Ei-
genschaft, nur in ei-
nem Bewegungssinn zu
sperren, dagegen im

entgegengesetzten
nicht, gibt diesen, meist
Abb. 262—267. Befestigungen. als 1osbare Befestigun-

Schaltglied und Sperr- .

glied drehend. gen auftretenden ein-

fachen Keilschubge-
trieben eine grofle
267 praktische Bedeutung,

265 266

! Vgl. auch Antrieb des Schaltgliedgreifers bei metallkurven-gesteuerten,
Schaltwerken S. 81, Abb. 216, 217, 220, 221—223, 226—228.

Text: 8. 70, 107, 108, 194, 207.
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teils als reine Befestigungsmittel, wie Keil und Schraube (Abb. 12), um
zwei getrennte Teile aneinanderzupressen, teils als Riicklaufsicherung,
wie z. B. bei einem Windenantrieb mit selbstsperrendem Schnecken-
getriebe (Abb. 61).

Bei den Befestigungen sind natiirlich (Abb. 249—267) wieder die
gleichen Getriebeformen moglich, wie bei den iibrigen einfachen Keil-
schubgetrieben, wobei gewShnlich das Sperrglied (das Hubglied der ein-
fachen Keilschubgetriebe) zum Triger des Sperrkeils wird, wihrend das
Schaltglied (das Schubglied der einfachen Keilschubgetriebe) nur als
Stange, Scheibe, Teller usw. aufzutreten pflegt.

In den Abb.249—254 sind Schaltglied (schwarz) wie Sperrglied
(weill) geradgefiihrt. Die formschliissige Anordnung, wie in Abb. 249, ist
dabei praktisch selten, dagegen kommen form-kraftschliissige Anordnun-
gen, wie in Abb. 250 und 253, neben rein kraftschliissigen Keilen, wie in
Abb. 254, einfach und in doppelter oder mehrfacher Anordnung zum
Fassen von Drahtseilen usw. oft vor und erweisen sich als zuverléssig.

Die Abb. 251 und 252 zeigen in bekannter Weise das Auftreten des
,,vierten Gliedes, in Abb. 251 als Rolle mit stark pressender Linien-
beriihrung an einer Bandklemme. Dabei liegt die das Haften verbessernde
Kleinverzahnung oder Aufrauhung zwischen dem Schaltglied (Band)
und dem Gestell (Abb. 251), und zwar zweckmiBig mit Zahnformen wie
in Abb. 253, dort allerdings zwischen dem schwarzen und dem weiBen
Glied. Es kommt jedoch auch vor, daB die Rolle eine verzahnungsihn-
liche Riffelung erhilt.

In Abb. 252 ist die Rolle ersetzt durch die sich leicht selbsteinstellende
Kugel, so daB das Sperrglied selbst weggelassen werden konnte. Ledig-
lich dessen Gestellfithrung ist noch vorhanden und ergibt den notwen-
digen Klemmwinkel fiir die Kugel (vgl. Abb. 174).

Die Abb. 255—257 zeigen die Anwendung gelenkig gelagerter Sperr-
glieder bei geradgefiihrtem Schaltglied. Dabei wire die formschliissige
Anordnung in Abb. 255 schon praktisch zweckmiBiger, als die der
Abb. 249. Aber diese Befestigungen werden kaum angewendet, da die
echten Sperrungen (vgl. Abb. 171, 177, 178, 187, 188 u. 194) ebenso
sicher halten, aber ohne Zuriickschieben bzw. Zuriickdrehen des Schalt-
gliedes zu 16sen sind.

Praktisch wesentlich zweckméBiger und daher auch recht verbreitet
sind dagegen form-kraftschliissige Anordnungen, wie in Abb. 256, mit
den verschiedensten ,scharfen‘“ Zahnformen und Aufrauhungen bis
zum rein kraftschliissigen gelegentlich durch Haftmittel unterstiitzten
Festklemmen, wie in Abb. 257. Dabei erscheint oft das ,,vierte Glied
als Schuh wieder, wenn Flichenpressung erwiinscht oder erforderlich
ist. Zu solchen Befestigungen gehéren die als ,,Fangvorrichtungen‘* be-
kannten Sicherheitsvorrichtungen an Aufziigen, Fahrstiithlen und Seil-

Abb. 12:8.9. Abb.61:S.25. Abb. 249—261: S. 104. Abb. 171 w. 174: S. 69.
Abb. 177, 178 wu. 194: 8. 68. Abb. 187 w. 188: S. 72.
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bahnen und viele Klemmvorrichtungen zum (zeitweisen) Anhéngen von
Fahrzeugen an das Zugseil.

Ja, selbst groBe Schutzbauten gegen Naturschiden, wie z. B. Schutz-
waldungen gegen Lawinen, sind als solche Befestigungen aufzufassen,
bei denen die einzelnen Baume als Sperrglieder zu gelten haben, die d4hn-
lich den Blattfedergelenken leichte elastische Drehfahigkeit haben. In
konstruktiv klarer Form erscheinen die gleichen Befestigungen z. B. als
Fluttiiren fiir Kanile, die durch die Flut gedffnet werden, dagegen bei
Strémungsumkehrung von selbst zuschlagen, sowie all die ebenso arbei-
tenden verschiedenen selbststeuernden Riickschlagventile der Technik.

Mit festem Schaltglied (schwarz) und mit Sperrgliedern, die sich
zusammen mit dem Gestell schrittweise vorbewegen, sind diese Befesti-
gungen die Grundformen mancher Verkehrswerkzeuge fiir schwieriges Ge-
linde, z. B. der Schneeschuhe mit untergeschnallten oder untergeklebten
Fellen zum Uberwinden steiler Anstiege, wobei die sich beim Zuriick-
gleiten aufrichtenden Fellhaare als Sperrglieder wirken dhnlich den
Biumen der Lawinenschutzwilder, ferner sportliche Laufschuhe, Berg-
schuhe mit Eissporen usw. Das Fiithren des Getriebegestells, hier des
menschlichen Korpers z. B. an einem Gelinder (Schaltglied), ist dabei
oft entbehrlich wegen der-doppelt vorhandenen und wechselseitig arbei-
tenden Sperrglieder, ndmlich der beiden Beine des betreffenden Menschen
und infolge der Schwerkraftwirkung des menschlichen Korpers, die
allerdings manchmal nicht ausnutzbar ist, z. B. beim Klettern in

Abb. 258—261: S. 104. Abb. 262—267: 8. 105.
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Getriebe sind die Grundformen der Freilaufnabe, des wichtigsten Bau-
teils der Fahrréader.

Die gleiche Wirkung haben die einfacher ausgebildeten, aber nicht so
raumsparenden Sperrglieder in den Abb. 260, 261, 265 und 266, nimlich
die Sperrung nur in einem Drehsinn. Diese Befestigungen sind als
Riickfallsperrungen verwendbar, haben aber den Vorzug, daB sie im
Gegensatz zu den Riickfallsperrungen der echten Sperrteile (vgl. Abb.175,
183, 184, 191, 192, 197, 200, 201 u. 202) vollig gerduschlos arbeiten.

Solche geriduschlos arbeitenden Befestigungen lassen sich als Schalt-
gliedgreiferanordnungen ohne besonderen Antrieb in Schaltwerken ver-
wenden, allerdings sind damit keine genauen Schaltschrittlingen zu er-
reichen. Der Reibschlufl dieser Befestigungen kommt namlich erst nach
Beginn der Vorschubbewegung des Schaltgliedes zustande, wobei je
nach Zustand des zu erfassenden Schaltstiickes (Dicke, Glitte usw.)
immer verschieden lange Teile der Vorschubbewegung verbraucht wer-
den.

Da das Erfassen dann wihrend der bereits im Gang befindlichen Be-
wegung des Schaltgliedes erfolgt, wird das Schaltstiick (Werkstiick) mit
Stol vom Schaltglied mitgenommen.

Daher ist eine Verwendung solcher Befestigungen fiir die Schalt-
gliedgreiferbewegung nur in wenig anspruchsvollen praktischen Anwen-
dungsfillen méglich bzw. zu empfehlen.

Die Abb. 264 und 261 zeigen die Einfihrvorrichtungen von Zerkleine-
rungsmaschinen mit walzenférmigen bzw. scheibenformigen Zerkleine-
rungs-Werkzeugtrigern ebenfalls als Ausbildungsformen von ,,Befesti-
gungen’‘. Und gerade dies wird in der Praxis fast niemals beachtet oder
erkannt und daher unzweckmiBig oder gar falsch gebaut.

Das Entscheidende in der Wirkung solcher Fiillkérbe muB ja sein, daf3
das Zerkleinerungsgut immer richtig und fest am Werkzeugtriger an-
liegt und daher dauernd dem Angriff der Zerkleinerungswerkzeuge aus-
gesetzt ist.

Im | Befestigungsgetriebe* gilt das gleiche fiir das Sperrglied und
dessen Anlage an das Schaltglied. Zerkleinerungsgut im Fillkorb und
Sperrglied bei den Befestigungen entsprechen sich also. Fiir beide ist
daher entscheidend, daB sie in einen Keilwinkel hineingepreBt werden,
der im Bereich der Selbstsperrung oder wenigstens der Selbstverklem-
mung liegt.

Bei saftigem Zerkleinerungsgut liegt dieser Winkel bei 20-—40°, der
groBBere Winkel, wenn der Saft etwas klebt, oder die Werkzeuge, z. B.
klauendhnliche Messer, das Zerkleinerungsgut sehr kréftig in den Keil-
winkel schlagen. Bei trockenem oder gar glattem Zerkleinerungsgut
muB der Keilwinkel entsprechend unter 20° liegen.

Abb. 258—261: 8. 104. Abb. 262—267: S. 105. Abb. 175: 8. 69. Abb. 183, 184, 197:
8.68. Abb. 191 . 192: S.72. Abbd. 200, 201 u. 202: 8. 67.
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Abb. 269 u. 270. Fiillkorbe fiir Messerscheiben.

Die Abb. 269 und 270 zeigen richtige Korb-
ausbildungen fiir Werkzeugscheiben, wobei noch
darauf zu achten ist, daBl die Korbe den wir-
kungsvollen ringférmigen Werkzeugweg nicht
iibergreifen, da sonst in den toten Korbecken
Pfeilerbildungen entstehen und zu stauenden
Briickenbildungen inden Koérben fithren kénnen.

Abb. 271 zeigt einen spiralkeiligen Korb-
querschnitt fiir Werkzeugtrommeln oder Werk-

Abb. 271. Fiillkorb fiir Messer- zeugkege]_
trommel oder Messerkegel.

Diese richtig ausgebildeten Einfiillkérbe er-
scheinen gegeniiber den vielfach gebriduchlichen meist sackidhnlich aus-
gebauchten zwar sehr klein. Das ist aber im Gebrauch ohne Belang, da
diese Ké6rbe ihren Inhalt ja so sicher und schnell in die Zerkleinerungs-
werkzeuge liefern, daB sie gar nicht iiberfiillt werden kénnen.

Ein Einfiillkorb ist richtig gebaut, wenn sich beim Arbeitsversuch
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Abb, 272. Leistungsbild eines Riibenschneiders
mit fehlerfrei arbeitender Ribenzufuhr
und Schnitzelabfithrung.

Text: S.194.

ergibt, dafl bei immer weiter ge-
steigerter Drehzahl auch die Zer-
kleinerungsleistung der Maschine
verhdlinisgleich steigt, wie das Ab-
bildung 272 am Beispiel eines
Riibenschneiders zeigt.

Allerdings muf} dann auch das
Abfiithren des zerkleinerten Gutes
ebenso sicher und schnell erfolgen,
was bei Anordnung der Zerkleine-
rungswerkzeuge auf Scheiben ohne
weiteres der Fall ist, dagegen, we-
nigstens bei héheren Drehzahlen,
nicht bei Trommeln oder steilen
Kegeln als Werkzeugtragern. Diese
verstopfen sich namlich durch das
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bei geniigend groBer Fliehkraft fest anhaftende bereits zerkleinerte
Gut, das erst bei Kegeln mit Winkeln an der Spitze von 90° und
mehr ab einwandfrei abgeschleudert wird?.

32. Die Kupplungen.
Auch bei den Kupplungen erfolgt durch Form- oder KraftschluB ein
Sperren von zwei an sich selbstindigen Korpern, aber diese haben
dann noch eine gemeinsame Bewegungsmdglichkeit.

Abb. 273—279. Kupplungen mit geradgefiihrten Kupplungsgliedern.

1Vgl. VormrFELDE und Raum: Vergleichspriifung von Ritbenschneidern
1927—1928. Jb. des Landw. Vereins fiir Rheinpreu. 1929; Landmasch., Jg. 1928
Heft 35, 36 und 37. — Flachkegel-Riibenschneider mit Stiftenmessern. Das Ergeb-
nis der Riibenschneider-Vergleichspriifung 1927/28. Landmasch. Jg. 1929 Heft 23.

Text: 8. 210, 235.
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Die Abb. 273—279 zeigen die verschiedenen Kupplungsformen fiir
zwei im Gestell geradgefithrte Kupplungsglieder (Kupplungshilften).
Bei formschliissiger Kupplung (Abb.273) und bei form-kraftschliissigen
Kupplungen (Abb. 274 und 278) muB eine Gestellgeradfithrung kraft-
schliissig ausgefiihrt werden, wenn die Kupplung 16sbar sein soll. Man
kann dies vermeiden, wenn man die Kupplungsverzahnung, wie in
Abb. 275, zu einer Verschraubung zusammenschlieBt (wobei natiirlich
auBer der dargestellten auch andere Zahnformen gewihlt werden kénnen),
oder wenn man, wie in Abb. 276, das ,,vierte Glied*‘ als Feder (Bezeich-
nung in Anlehnung an den gleichen Fall der Kupplung eines Rades auf
einer Welle mit Feder) zur Erleichterung des Zusammenbaues einfiihrt.

In Abb. 277 wird dieses ,,vierte Glied“ als wirkliche Feder ausge-
nutzt und es entsteht so die Grundform der elastischen Kupplungen.

28 Formschlul3 &

Abb. 280—285. Kupplungen mit drehend gelagerten Kupplungsgliedern.

Bei der Riickbildung der Geradfiihrungen zu Gelenken mit Scheiben-
oder Tellerbildung bei den beteiligten Gliedern tritt der Fall der reinen
Kupplung nur dann ein, wenn die beim Kuppeln zusammenwirkenden
Flachen gleichgestaltet und gleichgroB sind, wenn sich also die beiden
Kupplungshilften allseitig beriihren, wie in den Abb. 280—285. Das ist
aber nur moglich, wenn die beiden Kupplungshilften eine gemeinsame
Drehachse haben.

Text: 8. 157.
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Es entstehen auf diese Weise Scheibenkupplungen (Abb. 280 und, 281)
und Trommelkupplungen (Abb. 283—285), und in Sonderfillen, wie be-
sonders bei reibschliissigen Kupplungen, die Zwischenform der Kegel-
kupplung (Abb. 282).

Der reine Formschluf (Abb. 280 u. 283) ergibt auler den Tangential-
kriften der Drehbewegungsiibertragung zwischen den gekuppelten
Wellen keine weiteren KraftduBerungen. Derartige Kupplungen wirken
daher auch schon locker zusammengesteckt.

Bei den kraftformschliissigen Kupplungen (Abb. 281 u. 284) treten
Krifte auf, die die beiden Kupplungshalften zu trennen suchen, und ent-
weder vom Baustoff (Abb.281) oder durch entsprechende Lagerung
(Abb. 284) aufgenommen werden miissen.

Bei den rein kraftschliissigen Kupplungen (Abb. 282 u. 285) treten
nur noch diese Kréfte allein auf. Man mul} ihnen durch so starke Pres-
sungen entgegentreten, daf die Kupplungshéalften nicht nur in gegen-
seitiger Beriihrung gehalten werden, sondern daf zwischen ihnen dariiber
hinaus ausreichender Reibschluf} entfaltet wird fiir die Bewegungsiiber-
tragung zwischen den gekuppelten Wellen.

Das Losen der Kupplungen ist entweder moglich durch Ausbau,
oder, was im Grunde dem gleichwertig ist, durch Auseinanderschieben
der Kupplungshélften mit einem zusétzlichen Getriebe.

Beim Kuppeln mit einem solchen Getriebe ist beim Formschluf
(Abb. 280 u. 283) und bei kraftformschliissigen Scheibenkupplungen
(Abb. 281) notwendig, daB sich die beiden Kupplungshélften vorher sehr
genau in der richtigen Stellung gegeniiberstehen, was in den meisten
Fillen kaum zu ermdglichen ist.

Kraftformschlissige Trommelkupplungen (Abb. 284) haben den Vor-
teil, daB die beiden Kupplungshilften sich selbst zusammenfinden, auch
wenn sie vor dem Kuppeln nicht richtig gestanden haben.

Die rein kraftschliissigen Kupplungen sind unabhéngig von irgend-
einer Teilung. Man kann sie schleifen lassen und damit eine zunichst
stillstehende Welle an eine schon laufende ,,weich‘‘ ankuppeln, was diesen
im Kraftbedarf eigentlich recht ungiinstigen Kupplungen eine beherr-
schende Bedeutung z. B. im Kraftwagenbau eingebracht hat.

33. Die elastische Kupplung.

Mit wachsender Anwendung von Verbrennungskraftmaschinen spielt
die Federung von. Kupplungen eine immer gréBere Rolle, um die zu Bau-
stoffermiidung und schliefllich zum Bruch fithrenden Drehschwingungen
aufzufangen. '

Die Federung einer Kupplung erfolgt, wie Abb. 277 zeigte, durch
Einfithrung des ,,vierten Gliedes, jedoch in biegsamer, federnder Ge-
stalt. Dabei darf nicht vergessen werden, daB das ,,vierte Glied* mit
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dem einen Nachbarglied gelenkig verbunden ist und nur mit dem anderen
Nachbarglied eine Geradfithrung bildet. In der gleichen Weise miiite
also auch das federnde Glied angeordnet werden, wie z. B. in mehrfacher
Wiederholung in Abb. 286 fiir eine Scheibenkupplung, in Abb. 287 fir
eine Trommelkupplung. Bei Belastung erfolgt dabei, wie in Abb. 2864
angedeutet ist, einfache Durchbiegung der Feder, wobei eine leichte
Drehung im Gelenk und eine kleine Verschiebung in der Geradfithrung
stattfindet.

Abb. 286—291. Gefederte Kupplungen. Viertes Glied als Feder gelenkig gelagert oder Blattfeder-
gelenk bildend.

An Stelle des Gelenks ist aber auch eine starre Befestigung der Feder
in einer der Kupplungshilften moglich, was in Abb. 290 in einer Schei-
benkupplung, in Abb. 291 in einer Trommelkupplung angewendet worden
ist. In diesem Falle ist das normale Gelenk (Abb. 288) durch ein getrieb-
lich gleichwertiges Blattfedergelenk (Abb. 289) ersetzt worden. Wie die
Abb. 290a zeigt, wird dadurch die Feder doppelt durchgebogen, bekommt
also S-formige Gestalt. Die ganze Kupplung wird dadurch bei sonst
gleichen Abmessungen hirter federnd, als die entsprechenden mit an-
gelenkten Federn, und hat ein héheres Arbeitsaufnahmeverméogen.

Der groBen technischen Bedeutung der federnden Kupplungen ent-
sprechend gibt es eine ganze Anzahl von Bauarten, von denen die
,,Steel-Shaw-Kupplung“ (Abb. 292) vollstindig der in Abb. 291 dar-
gestellten gleicht.

Text: S.164.
Rauh, Getriebelehre, Bd. Ii. 8
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Die,,Forst-Kupplung‘‘ (Abb. 293),
ebenfalls eine Trommelkupplung mit
Blattfedern, verwendet sehr viele,
aber schlanke Federbolzen, die
leichte Anpassung an die prakti-
sche Aufgabe, enge Bauweise und
bequemen Zusammenbau gestatten.

Bei der ,,Bibby-Kupplung® (Ab-
bildung 294) sind die einzelnen Blatt-
federn zusammengefallt zu einigen

Abb. 292, Steel-Shaw-Kupplung (vgl. Abb.291). schlangenartig hin- und hergewun-

Halblast Normallast Uberlast

Abb, 203, Forst-Kupplung,

denen Federbindern, von denen jedes
einen groBeren Abschnitt des Kupp-
lungsumfanges einnimmt. Die Fede-
rungsverhéltnisse sind dadurch aller-
dings weniger klar und iibersichtlich,

Abb. 295 u. 296. Gefederte Kupplung. Die Feder (4. 1Grlied) ist in beiden Kupplungshiliten drehend
gelagert.
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was aber fiir die praktische Eignung na-
tiirlich ohne Belang ist.

Die Scheibenkupplung der Abb. 286 und
die Trommelkupplung der Abb. 287 148t
sich aber auch noch in der Weise umge-
stalten, daB man die Geradfithrungen fiir
die Federn wieder in Gelenke zuriickbildet -
etwa wie bei der Scheibenkupplung der
Abb. 295 oder der Trommelkupplung der
Abb. 296.

Zu dieser Bauart gehort die ,,Voith-
Maurer-Kupplung* (Abb. 297), die in An-
ordnung und Wirkung der Scheibenkupp-
lung in Abb. 295 entspricht!.

34. Die Kupplung zwischen parallelen Wellen.

Besonders schwierig ist es vielfach in der Praxis, zwei Wellen, die
gekuppelt werden sollen, in die gleiche Richtung zu bringen oder darin
zu halten. Das letztere kommt z. B. dann vor, wenn eine Maschine von
hoher Betriebstemperatur, etwa eine Turbine, mit einer Maschine nie-
derer oder normaler Betriebstemperatur gekuppelt werden soll. Ent-
weder sind dann die Wellen in kaltem Zustand genau in Richtung, im
Betrieb aber parallel, oder umgekehrt, was praktisch richtiger ist.

Abb. 298. Kupplung zwischen parallel verschieblichen Wellen durch Hintereinanderschalten von

2 Parallelkurbelgetrieben. ZweckmiBig bildet man die ngrhippter der g‘epunkteten und der schraf-

fierten Welleso winkelig aus, daB beifluchtenden Wellen die Mitte des weiBen Kreuzes in der Wellen-
achse liegt.

Abb. 299. Oldham-Kupplung (Umlaufendes Kreuzschleifengetriebe.)

In solchen Fallen, bei denen es iibrigens meist um nur sehr geringe
Abweichungen geht, miissen Kupplungen verwendet werden, die auch
zwischen parallelen Wellen einwandfrei arbeiten. In Bildgruppe XI

1 Weitere Untersuchungen iiber gefederte Kupplungen siehe ALTMANN: Dreh-
federnde Wellenkupplungen. Kraftfahrtechn. Forschungsarbeiten Heft 6 (VDI-
Verlag).

8*
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(Tafel IV) der Praktischen Getriebelehre I wurden bereits eine Anzahl
solcher Kupplungen von dem Parallel-Doppelkurbelgetriebe abgeleitet,
eine weitere Ausfithrungsform bringt Abb. 298, die sich besonders dann
eignen, wenn auch weiter auseinanderliegende Wellen zu kuppeln sind.

Abb. 299 zeigt eine besonders fiir nahe beieinanderliegende Wellen,
auch bei wechselndem Abstand verwendbare einfache Kupplung, die
sog. Oldhamkupplung, ein umlaufendes Kreuzschleifengetriebe, wie es
z. B. Getriebe G II der Abb. XVIII der Praktischen Getriebelehre I
zeigt.

Da es nicht notwendig ist, daB die beiden Fiithrungen des mittleren
(weillen) Gliedes genau senkrecht zueinander stehen, kann man diese
Kupplung auch federnd ausbilden in der Weise, dal man das oben-
erwihnte Glied senkrecht zu seiner Achse teilt, die Kupplung also ge-
wissermafen in zwei Einzelkupplungen auflést. Das eben geteilte Glied
verbindet man dann wieder mit Federn in der Art der Abb. 286—297.

35. Die Kupplung zwischen sich schneidenden Wellen.

Auch sich schneidende Wellen miissen vielfach gekuppelt werden.
Liegt der Winkel zwischen beiden Wellen unverdnderlich fest, so ver-
wendet man Kegelrider, anderenfalls mufl man ein Kreuzgelenk in
irgendeiner baulichen Ausbildung verwenden.

Abb. 300 zeigt als Ausgangsform des Kreuzgelenkes das sphdrische
Kurbelgetriebe, ein Kurbelgetriebe, dessen Bewegungsfliche keine Ebene,
sondern eine Kugelfliche ist. Alle Getriebe der Viergelenkkette?! lassen
sich auch als Getriebe auf der Kugelfldche, als sphirische Getriebe aus-
bilden, natiirlich mit ganz entsprechenden Bewegungsgesetzen. Da aber
an Stelle der parallelen Drehkérperpaarachsen der ebenen Getriebe bei
den sphérischen Getrieben Achsen treten, die sich in der Kugelmitte
schneiden miissen, ist die Herstellung solcher Getriebe sowohl in der
Zeichnung wie besonders in der Ausfithrung so umsténdlich und teuer,
dafl man sie in der Praxis vermeidet, wo man nur kann, und das ist fast
immer moglich. Allein das Kreuzgelenk hat sich bisher in immer steigen-
dem Mafe in der Praxis ausgebreitet.

Wie Abb. 300 ohne weiteres erkennen 143t, wird die Drehbewegung
der schwarzen Welle und ihrer Kurbel iiber eine Koppel iibertragen auf
eine weille umlaufende Schwinge. Bei den hierbei verwendeten Getriebe-
gliedern mit Gelenken, deren Mittellinien sich unter 90° schneiden,
kénnen (Abb. 301) Kurbel und Schwinge Gabelform erhalten und die
Koppel zu einem Ring vervollstindigt werden.

Das ist eine mogliche Form des Kreuzgelenks, eine andere, in der statt
des Koppelringes nur das in ihm enthaltene Achsenkreuz korperlich
ausgebildet ist, zeigt Abb. 302.

1 Band 1.



Die Kupplung zwischen sich schneidenden Wellen. 117

Dreht man in den Abb. 301 oder 302 das Lager der weilen Welle
(Schwingenlager) um einen Winkel & aus der Richtung der schwarzen
Welle heraus, wobei sich die Wellenmittellinien genau in der Mitte des
Kreuzgelenkes schneiden, so findet wihrend der weiteren Ubertragung von
Drehbewegung ein dauerndes Schwingen des Koppelringes um die beiden
Gelenke der Kurbelgabel und die beiden Gelenke der Schwingengabel
statt. Diese vier schwingenden Gelenke lassen sich durch Blattfeder-
gelenke (vgl. Abb. 289) ersetzen, was bei den im Kraftwagenbau ange-
wendeten, ohne Schmierung laufenden ,,Hardyscheiben‘* (Abb. 303) in
der Weise geschieht, daf alle vier Blattfedern zu einem federnden Koppel-
ring zusammengefalt sind.

Abb. 300. Sphirisches Kurbelgetriebe,
Kurbel, Koppel und Schwinge gleich-
lang (90°) als Grundgetriebe des Kreuz-
gelenkes. Abb. 301. Kreuzgelenk mit Koppelring.

Abb. 303. Hardy-Scheibe. Kreuzgelenk mit
Abb. 302. Kreuzgelenk mit Koppelkreuz. (Wiirfel.) federndem Koppelring.

Héufig sind in der Praxis allerdings Ausfiihrungen solcher Hardy-
scheiben, bei denen die beteiligten Wellen nicht, wie in Abb. 303 richtig
dargestellt ist, mit Gabeln an der federnden Koppelscheibe angreifen,
sondern mit drei oder gar vierteiligen Kronen. Dadurch wird das not-
wendige Spiel des Kreuzgelenkes (was dann in Wirklichkeit gar nicht mehr
vorliegt) unméglich gemacht. Das fithrt dazu, daB solche ,,Hardyschei-
ben‘‘ auch bei verhaltnisméaBig geringen Winkelausschligen der beteilig-
ten Wellen schon bald und in einer bei Kreuzgelenken sonst unméglichen
Weise zermiirbt und schlieBlich zerstért werden.
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Das Schwingen des Koppelringes im Kreuzgelenk hat zur Folge, da83
die Drehbewegung der angetriebenen Welle eine um so gréBere Dreh-
schwingung tiberlagert bekommt, je groBer die Winkelabweichung «
zwischen der antreibenden Welle und der angetriebenen Welle ist. Dabei
kommt auf eine Umdrehung des Kreuzgelenkes eine Doppelschwingung

zwischen den Hochstwerten
Wy
coso

Wy = w;cosx und w, =

Abb. 304, Anordnung von zwei
Kreuzgelenken an sich
schneidenden Wellen.

Abb. 305. Anordnung von zwei
Kreuzgelenken an paral-
lelen Wellen,

Durch Verwendung von zwei Kreuzgelenken fiir sich schneidende
Wellen, wie in Abb. 304 oder fiir parallele Wellen, wie in Abb. 305, kann
man die vom ersten Kreuzgelenk in die Zwischenwelle eingefiihrte Zu-
satzschwingung durch ein entgegengesetzt wirkendes zweites Kreuz-
gelenk wieder beseitigen. Diese Wirkung des zweiten Kreuzgelenkes wird
aber nur dann erreicht, wenn die Lagerungen in den beiden Gabeln der
Zwischenwelle genau parallel liegen. Anderenfalls wird auch aus dem
zweiten Kreuzgelenk ungleichférmige Drehbewegung weitergeleitet,
deren Ungleichférmigkeit dann am groBten ist, und zwar doppelt so gro8,
wie die eines einzigen Kreuzgelenkes, wenn die Lagerungen in den beiden
Gabeln der Zwischenwelle sich unter 90° kreuzen.

Eines der zahlreichen Anwendungsgebiete solcher Kreuzgelenkwellen
ist die Weiterleitung der Drehbewegung der ,, Zapfwelle‘ eines Schleppers
auf das geschleppte Anhingegerit, meist landwirtschaftliche Ernte-
maschinen. Zum Schutz dieser Anhingegerite miissen Rutschkupplun-
gen (Abb. 317) in der Zapfwellenleitung angeordnet werden. Es ist nun
falsch, eine solche Uberlastungs-Rutschkupplung in die Zwischenwelle
zwischen den Kreuzgelenken einzubauen, da sich dann mit dem Rutschen
der Kupplung die Stellung der Lagerungen in den Gabeln der Zwischen-
welle zueinander dauernd éndert, und dadurch schlieB8lich das Anhénge-
gerit einen mit dauernd wechselnden Schwingungen iiberlagerten An-
trieb erhilt, der unerwiinscht ist. Derartige Rutschkupplungen miissen
entweder vor oder hinter den beiden Kreuzgelenken angebracht werden.

Es ist noch ausdriicklich darauf hinzuweisen, daB sich die Mittel-
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linien der Lagerungen im Koppelring (Abb. 301) oder im Koppelstein
oder Koppelkreuz (Abb. 302) tatsichlich schneiden miissen. Um diesen
Koppelstein bequemer bohren und ungeteilte Lagerbolzen einsetzen zu
kénnen verschiebt man némlich vielfach eine der beiden Bohrungen, so
dafl die Lagermitten sich nicht mehr schneiden, sondern nur kreuzen.
Dies ist aber ein schwerer getrieblicher Fehler, als dessen Folge die
Zwischenwelle sich nicht mehr um ihre Mittellinie dreht, sondern um eine
andere Achse herumschleudert.

Gerade beim Kreuzgelenk ist genaues Einhalten der getrieblich rich-
tigen Anordnung auch bei etwas umstandlicher Bauausfithrung unbedingt
erforderlich, sonst entstehen sehr unangenehme Bewegungsstérungen
und Abnutzungen.

Die in der Technik sehr verbreiteten ,,biegsamen Wellen‘ bestehen
aus einer grofen Zahl von Kreuzgelenken, die durch kurze Zwischen-
wellen miteinander verbunden sind.

Abb. 306. Sphirisches Kurbelgetriebe nach Abb. 800, jedoch mit Bogenfithrung zwischen Kurbel
(schwarz) und Koppel (gepunktet) statt Gelenk.

Abb. 307. Kreuzgelenk, wie in Abb. 301, jedoch mit Bogenfiihrung wie in Abb. 306. Keine Mitten-
sicherung!

Abb. 308. Kreuzgelenk, wie in Abb. 302, jedoch mit Bogenfiithrung (Abb. 306). Keine Mittensiche-
rung! .

Abb. 309. Kreuzgelenk, wie in Abb. 308, jedoch ohne Koppelsteine. Hohere Elementenpaare zwi-
schen den beiden Wellen. Nur fiir ganz leichte Beanspruchungen!

Ersetzt man die Drehgelenke zwischen Kurbel und Koppel z. B. in
Abb. 300, 301 und 302 durch Bogenfithrungen, wie in den Abb. 306,
307 und 308, so entsteht eine weitere Form des Kreuzgelenks, die baulich
recht einfach ist, aber keine Sicherung der Kreuzgelenkmitte mehr be-
sitzt, wie sie in den Abb. 301 und 302 ja durch den Koppelring oder den



120 Sperrungen und Kupplungen.

Koppelwiirfelerreicht wird. Die Lagerung der Wellen mufl dann die Mitten-
sicherung dieser Kreuzgelenkart iibernehmen, was oft umstindlich ist.

Ganz einfach wird ein solches Gelenk, wenn man, wie in Abb. 309
die zu Gleitsteinen gewordene Koppel weglif3t. Dadurch entstehen aller-
dings an dieser Stelle héhere Elementenpaare, die eine solche Bauweise
nur bei geringen Beanspruchungen zulassen. Solche Fille kommen aber
besonders haufig in der Spielwarenherstellung vor, wo gerade auch be-
sonders einfache Bauformen angestrebt werden miissen und die Lebens-
dauer eine untergeordnete Rolle spielt.

Oft ist in der Praxis die aus einem Kreuzgelenk austretende ungleich-
formige Drehbewegung recht unerwiinscht. Das kann bei Verwendung
von Gleichganggelenken vermieden werden, die allerdings baulich um-
sténdlicher sind. In Abb. 310 sind in einem solchen Gelenk die beiden
Wellen durch Paare gleichlanger (gepunkteter) Lenker verbunden.
Auflerdem miissen die beiden Wellen zur Mittensicherung durch ein
Kugelgelenk miteinander verbunden sein. In jeder Winkelstellung der
Wellen liegen dann die Kugelgelenke zwischen den gepunkteten Lenkern
auf der Winkelhalbierenden und bilden somit Drehbewegungs-Uber-
tragungspunkte, die der Winkellage der Wellen folgen und wunverinderte
Weiterleitung der Drehbewegung sichern.

Abb. 810, Grundform des Gleichganggelenkes mit gleichlangen, spiegelbildlich angeordneten Uber-
tragungslenkern und Mittensicherung (Kugelgelenk).

Abb. 311 zeigt die gleiche Anordnung jedoch mit nach innen einge-
schlagenen gepunkteten Lenkern. Die von diesen erzwungenen Be-
wegungsbahnen des Ubertragungskugelgelenks mit Bezug auf die
schwarze wie die weile Welle sind als entsprechend schwarze und weiBe
Bogen eingetragen.

Diese Bogen sind in Abb. 312 als Kugelrinnen der beiden Wellen
ausgebildet, zwischen denen die Kugel des Kugelgelenks als Ubertra-
gungsglied angeordnet ist. Damit ist allerdings bereits je ein gepunktetes
Glied weggelassen worden, weswegen wieder héhere Elementenpaare
entstanden sind. Eigentlich miiiten ndmlich statt der Kugel zwei durch
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Kugelgelenk verbundene Gleitsteine in der schwarzen und weien Bogen-
filhrung gleiten oder eine dementsprechende Anordnung verwendet

Abb, 311. Grundform des Gleich-
ganggelenkes, wie in Ab-
bildung 310, jedoch mit
nach innen eingeschlagenen
Ubertragungslenkern.

Abb. 314. In dem Gleichganggelenk
der Abb. 313 sind noch die Ku-
geln weggelassen. Dadurch wei-
ter vereinfachter Aufbau, aber
auch besonders ungiinstig be-
anspruchte hohere Elementen-
paare mit Punktberiihrung und
Schleifbewegungen. Nur fir
ganz leichte Beanspruchungen
verwendbar.

Abb. 313 zeigt die gleiche Anordnung, wie Abb. 312, nur sind statt
der gebogenen Kugelrinnen geradlinige verwendet, was ja nur bedeutet,
daB die gepunkteten Lenker der Abb. 311 in dem Falle unendlich lang
sind und daB sich also nichts an der Wirkung des Gelenkes dndert.

In Abb. 314 sind noch die Kugeln weggelassen, dafiir an den Wellen
den Kugelrillen entsprechende Kanten angeordnet. Dadurch ist das
Gelenk allerdings ungewdohnlich einfach geworden, leider ist das aber
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erkauft mit einer ganz besonders empfindlichen Punktberiihrung an den
Ubertragungsstellen, die nur ganz geringe Belastung zulaBt, und daher
praktisch nur hochst selten zuldssig ist.

Bei all diesen Gleichganggelenken kénnen auch mehr als zwei Uber-
tragungsstellen , kronchenartig angeordnet werden. In Abb. 314 kénnte
dann das Kugelgelenk zwischen den Wellen wegfallen, weil die dann
quirlartig ausgebildeten Ubertragungskanten auch die Gelenkmitte
sichern wiirden?.

Abb. 316. Elcard-Kupplung.

Die Fastkupplung der Abb. 315
soll sowohl parallel verschobene
Achsen wie sich schneidende Ach-
sen verbinden. Ganz dhnlich, wie
bei einer von jeder Welle z. B.
dreifach gefaBten Hardyscheibe erfolgt diese Beweglichkeit nicht aus der
getrieblichen Eigenart der Kupplung heraus. Bei ganz genauer Passung
wire die Fastkuplung eine Vereinigung von zwei Scheibenkupplungen,
entsprechend Abb. 280, die nur eine Wellenverschiebung in der Wellen-
mittellinie zulassen wiirden.

Dadurch, dafl die verzahnungsdhnlichen Kupplungsklauen gegen-
seitig Spiel bekommen, dafBl die Klauenkrinze verhiltnismifBig schmal
ausgefilhrt werden und dafl man den GrundriB der einzelnen zahn-
dhnlichen Klauen der Schiffchenform annihert, ist das Spiel der ganzen

Abb. 315, Fast-Kupplung.

1 Weitere Untersuchungen: Kutzbach: Quer- und winkelbewegliche Wellen-
kupplungen. Kraftfahrtechnische Forschungsarbeiten Heft 6 (VDI-Verlag).
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Anordnung so vergréfiert, daB die beabsichtigten Verlagerungen, aller-
dings auch dann nur in ganz geringem AusmaB beherrscht werden
kénnen. Durch eine Schleuderslung soll die dadurch entstandene Linien-
beriihrung der zu hoheren Elementenpaarungen gewordenen Klauen ge-
mildert werden.

Schaltet man in die Kupplungsbriicke, also zwischen die beiden
Teilkupplungen einer solchen Fastkupplung noch eine gefederte Kupp-
lung ein, etwa entsprechend Abb. 291, 292 oder 293, so entsteht eine
Form wie etwa die Elcardkupplung der Abb. 316, die neben dem Vorteil
der sicheren Federung auch noch infolge der Teilung der Kupplungs-
briicke ein zwangloseres Einstellen auf kleinere Wellenverlagerungen
zuldBt bei verhédltnisméBig geringem Spiel in den Klauen. Die Elcard-
kupplung ist also aufzufassen als eine Vereinigung von zwei Klauen-
kupplungen entsprechend Abb. 280 und einer gefederten Kupplung nach
Abb. 292, allerdings ohne eindeutige Befestigung der Federn in einer der
Kupplungsscheiben.

36. Kupplung mit Schutz gegen Uberlast oder gegen Umkehr der
Drehrichtung.

Das Zusammenhalten zweier Kupplungshilften zum Kuppeln und
das Ablésen zweier Kupplungshilften voneinander zum Wirkungslos-
machen einer Kupplung etwa bei Uberlast oder bei Umkehr des Dreh-
sinnes sind zwei so entgegengesetzte Aufgaben, daf sie verschiedenartige
Getriebe erfordern, ndmlich eine Kupplung und ein Schubgetriebe.

Sollen beide Getriebe in einer einzigen ,,Uberlast kupplung vereinigt
sein, so kommt dann fiir die Kupplungsverzahnung nur die formkraft-
schliissige der Abb. 274, 278, 281 und 284 in Frage, denn sie allein kénnte
auch als Schubkurve verwendet werden, wie es der riickkehrende einfache
Keilschub der Abb. 65 zeigt.

Praktisch sind jedoch die Kupplungen mit form-kraftschliissiger Ver-
zahnung z. B. der Abb. 281 und 284 den rein formschliissigen Kupp-
lungen z. B. der Abb. 280 und 283 insofern gleichwertig, weil sie ohne
den z. B. bei den entsprechenden Gesperren (Abb. 179 u. 180, sowie 183
u. 184) notwendigen, durch duBere Krifte verursachten Kraftschluf3 ein-
wandfrei kuppeln, denn die Hubkrafte der kraft-formschliissigen Kupp-
lungsverzahnung werden durch die allseitig formschliissigen Gestell-
lagerungen aufgenommen.

Nur wenn, wie in den Abb. 274 und 278, eine der Gestellagerungen
kraftschliissig ausgebildet wird, muBl auf die dann auch kraftschliissig
wirkende Kupplungsverzahnung eine duflere Kraft einwirken und die
auftretenden Hubkrifte iiberwinden.

Diese KraftschluBwirkung wird aber bei den Kupplungen gegen Uber-
last oder Riickdrehung gebraucht und daher mufl, wie die Abb. 317
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und 318 zeigen, das eine (rechte) Lager im Gestell soweit von der Kupp-
lung abgeriickt werden, dafB sich die betroffene (rechte) Kupplungshéalfte
nicht mehr dagegen abstiitzen kann, sondern auf eine dullere Anprel3-
kraft, etwa eine Feder, angewiesen ist.

Bei der Uberlastkupplung der Abb. 317 wird die weiBe Kupplungs-
hilfte durch eine besonders starke SchluBkraft (Feder) gegen die schwarze
angedriickt. Im normalen Betrieb werden daher die beiden Kupplungs-
hilften genau so zusammen gehalten, wie etwa durch eine formschliissige
Gestellagerung entsprechend Abb. 284. Die weile Kupplungshéilfte und
die zugehdrige Welle sind dabei wie ein Stiick, diese Welle gehért in
diesem Betriebsfall also getrieblich zu der weilen Kupplungshilfte.

Abb. 317. Uberlast-Kupplung. Abb. 318 und 319. Kupplung mit Riickdrehsicherung.

Bei Uberlast dagegen steht diese Welle fest und ist daher getrieblich
als ein Teil des Gestells anzusehen (Schraffur). In diesem Fall darf die
Uberlastkupplung aber auch nicht mehr als Kupplung wirken, sondern
muBl Keilschubgetriebe werden. Dabei wird die weiBe Kupplungshélfte
zum kraftschliissigen Hubglied, fiir welches eine entsprechende Gerad-
fithrung vorgesehen sein muB, in Abb. 317 mit Nut und Feder in Achs-
richtung der zugehérigen Welle.

Die Trennung der weiien Kupplungshélfte von der zugehorigen Welle
und die dabei vorgesehene Geradfithrung (gefederte Welle) ist also
keineswegs die Einfiihrung des ,,vierten Gliedes*, sondern eine zusétzliche
Gliedeinfithrung, durch die das ganze an sich nicht mehr zwanglaufig ist.
Nur durch das Kréftespiel zwischen der Kupplungsfeder und dem Ma-
schinenwiderstand, durch das die nunmehr selbstéindige Welle (weifl und
schraffiert) einmal unverschieblich mit der weiBen Kupplungshilfte ver-
bunden ist, das andere Mal stillsteht und daher getrieblich zum Gestell
gehort, bestehen im Betrieb auch diese Kupplungskeilschubgetriebe je-
weils aus den fir die Zwanglaufigkeit erforderlichen drei Gliedern.

Es ist dies grundsitzlich der gleiche Vorgang, wie er bei den ,,zeit-
weise aussetzenden Kurventrieben‘ (S. 60 u. 61, Abb. 160—162) vorlag.

Text: S. 152, 157.
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Eine noch klarere Trennung zwischen der Kupplungsaufgabe und der
Keilschubaufgabe zeigt der Aufbau der Kupplung mit Riickdrehsicherung
in Abb. 318. Dort dienen die achsparallelen Flanken der Kupplungs-
klauen allein der Kupplungsaufgabe und zwar rein formschliissig. Die,
meist unter geringem Steigungswinkel, schrigen Flanken der Kupplungs-
klauen dagegen sind zusammen mit der Geradfithrung der Welle und der
hier nur geringen Federkraft Bestandteile des Keilschubgetriebes und es
liegt allein am Drehsinn der schwarzen Welle, ob die Kupplungsflanken
wirken und kuppeln oder die Keilflanken arbeiten, indem sie die weille
Kupplungshilfte aufer Eingriff bringen und dadurch die Kupplung l16sen.

Wiirde man bei den beiden Kupplungsarten statt der in Abb. 317
und 318 dargestellten Trommelform die Scheibenform wihlen, so miiiten
zur Erméglichung der Keilschubaufgabe die Kupplungsklauen der einen
Kupplungshilfte einzeln als Hubglieder gelenkig gelagert (wie in Abb. 319)
oder geradgefiihrt werden und unter Federkraft gegen die Kupplungs-
verzahnung der andern Kupplungshilfte anliegen.

37. Zahntriebe.

Die bisher ausgefithrte Riickbildung der Geradfithrungen in den
Kupplungen der Abb. 273, 274 und 279 zu Gelenken in den Abb. 280
bis 285 ist insofern ein ausgesprochener Sonderfall, als beide Kupplungs-
hilften immer gleichzeitig gelenkig angeordnet werden und dazu noch die
beiden Gelenke die gleiche Mittellinie erhalten.

Wihlt man nun den 4llgemeinfall, bei dem es gleichgiiltig ist, ob beide
Kupplungsstangen oder nur eine durch eine drehend gelagerte Scheibe
oder Trommel ersetzt werden, wobei es ferner gleichgiiltig ist, ob diese
Scheiben oder Trommeln gleichgro oder verschieden gro8 sind, und
wobei es endlich auch gleichgiiltig ist, wie die Mittellinien dieser neuen
Drehkorperpaare liegen, wenn sie nur nicht zusammenfallen, so entstehen
in allen diesen Féllen aus den Kupplungen der Abb. 273, 274 und 275
Zahnstangentriebe und Zahnradiriebe, aus der Kupplung der Abb. 279
Reibstangeniriebe und Reibradiriebe.

Dabei zeigt sich als besonders wichtige neue Eigenschaft, daf die
beiden Kupplungsteile, also die beiden Zahnrider oder Reibrader, oder
Zahnstange und Zahnrad bzw. Reibstange und Reibrad nicht mehr mit
ihrer ganzen Kupplungsfliche dauernd aneinander geheftet sind, sondern
sich aufeinander abwilzen, wobei allerdings der eigentliche Kupplungs-
vorgang nicht mehr von allen Zihnen (oder Klauen) gleichzeitig und
unter Flichenberiihrung erfolgt, sondern in einem kleinen Eingriffsbereich
nacheinander und in hoherer Elementenpaarung.

Das Bewegungsgrundgesetz, nimlich die Kupplung der Bewegung zweier
Wellen bleibt dabei natiirlich bestehen, es erscheinen aber eine ganze
Reihe neuer wertvoller Sondereigenschaften. Die Bewegung der beiden
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Wellen braucht nicht mehr gleichschnell zu sein, sondern kann unter-
oder iibersetzt werden. Die gekuppelten Wellen kénnen parallel sein
oder sich schneiden. (Bewegung zwischen gekreuzten Wellen wird durch
Schrauben- oder Schneckenrider iibertragen, die zu den einfachen Keil-
trieben gehoren. Vgl. Abschn. 8.)

Der Zahnstangentrieb.

Auch wenn zwei Zahnrider verschiedener Grofle zusammengehoren,
haben sie doch verschiedene Zahnformen, die aber von ein und derselben
Zahnstange abgeleitet sein miissen. Diese theoretisch notwendige Ab-
leitung ist bei den Zahnstangentrieben auch korperlich zu beobachten.

Fiir die Zahnstange wihlt man irgendeine Zahnform, fir die ,,Evol-
ventenverzahnung“ z. B. einfache geradflankige Zihne, die sich nach
oben verjiingen (Abb. 320), fiir die ,,Triebstockverzahnung‘‘ bolzenartige
Triebstocke, die als ,,viertes Glied noch Rollen erhalten kénnen
(Abb. 321 u. 322).

Die Zihne des zugehorigen Zahnrads haben nun nicht nur die Auf-
gabe, zum Kuppeln in die entsprechende Zahnliicke der Zahnstange zu
passen, sondern sie miissen sich auch bei der weiteren Bewegung ohne
weiteres aus der Zahnliicke herausheben lassen, obwohl sich der Zahn des
Zahnrads dabei sogar noch etwas gegen die Zahnliicke der Zahnstange
verdreht, und das um so mehr, je kleiner das Zahnrad ist.

Die Zahngestalt des Zahnrades entsteht also dadurch, daB zur Er-
zeugung seiner Zahnliicken all das Metall beseitigt wird, das bei der
Bewegung des Zahnstangentriebes den entsprechenden Zahn der Zahn-
stange behindern wiirde. In der Tat besteht ein Zahnraderzeugungs-
verfahren darin, daB8 zu dem Zweck eine Zahnstange, schneidfiahig als
Hobelstahl ausgebildet, die Radverzahnung hobelt, wobei Rad und Zahn-
stange die im Getriebe erstrebte Bewegung ausfiihren, also sich aufein-
ander abwilzen (Fellow). Das gleiche Abwilzverfahren ist natiirlich auch
mit einem von der entsprechenden Zahnstange abgeleiteten Hobelrad
oder einem Friser moglich und iblich 1.

Der Zahnradtrieb.

Wird auch noch die zweite Zahnstange zum Rad oder zur Scheibe
zuriickgebildet, so entstehen Stirnrdder, wenn die Mittellinien der beiden
Zahnradlagerungen parallel sind, und zwar bei beiden Rédern Aupen-
verzahnung, wie in den Abb. 325 (normale Verzahnung), 326 (Triebstock-
verzahnung) und 327 (Reibriader), wenn die neuen Radlagerungen beider-
seits der Kupplungsstelle liegen, in der der Zahneingriff stattfindet.

1 Wegen eingehenderer Angaben iiber Zahnflankenkonstruktion und Herstel-

lung von Verzahnungen wird auf das sehr reiche diesbeziigliche Schrifttum ver-
wiesen, in der Hauptsache auf Veroffentlichungen itber Maschinenelemente.

Abb. 320—327: 8. 129.
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Liegen die beiden Radlagerungen aber, von der Zahneingriffsstelle aus
gesehen auf der gleichen Seite, so entsteht bei dem groferen Rad Innen-
verzahnung wie in den Abb. 334 (normale Verzahnung), 335 (Triebstock-
verzahnung) und 336 (Reibrader).

Schneiden sich die Mittellinien der Zahnradlagerungen, so kann ein
einwandfreies Abrollen der Réader aufeinander nur dann erfolgen, wenn
die Réder Kegelstiimpfe sind, deren Kegelspitzen zusammenfallen
wiirden.

Derartige Kegelrader kénnen natiirlich alle Formen haben von den
Stirnrddern der Abb. 325 und 326 mit Kegelspitzen im Unendlichen iiber
Kegelrider mit AuBlenverzahnung (Abb. 328 u. 330) und Kegelrider mit
einem innenverzahnten Rad (Abb. 329 u. 331) bis zur Stirnradinnen-
verzahnung (Abb. 334 u. 335), bei der die Kegelspitzen wieder im Un-
endlichen liegen.

Wichtig bei allen Kegelrddern ist, dal die Kegelspitzen der mitein-
ander arbeitenden Réader genau zusammenfallen. Geschieht dies nicht,
so erfolgt auBer dem Abrollen noch ein Verschieben, so daBl als Gesamt-
bewegung das Schroten zustandekommt. Dieses Schroten bewirkt eine
vorzeitige Zerstérung, die bei den sog. Kollergdngen gewiinscht und zum
Zermalmen und Zerreiben des aufgegebenen Gutes zu schlammigem oder
mehligem Zustand ausgenutzt wird. Abb. 333 zeigt einen solchen Koller-
gang mit starker Schrotung. Fiir genaues Abrollen miiite er wie in
Abb. 332 ausgebildet sein, wobei der Mahlteller als vollig flacher Kegel
anzusehen ist. Zwischen dieser Form mit reiner Abrollung und der Form
der Abb. 333 sind Formen denkbar mit immer steileren Kegeln und
dementsprechend immer ausgeprigterer Schrotwirkung, die sich leicht
an die Empfindlichkeit und die sonstigen Eigenschaften des jeweiligen
Verfeinerungsgutes anpassen lassen.

Fiir besonders kriftige Schrotwirkungen konnte man sogar iiber die
Form der Abb. 333 hinaus Kegel mit nach auflen liegenden Spitzen
verwenden.

Es ist dabei iibrigens keineswegs notwendig und auch iiblich, den
Mahlteller eben auszubilden. In der Kohlenmiihle der Abb. 337 ist dafiir
z. B. ein trichterdhnlicher Hohlkegel verwendet.

38. Praktische Anwendung der Zahnstangentriebe.
Obwohl der Zahnstangentrieb in seinen Grundformen (Abb. 320—324)
sehr einfach erscheint, hat er doch eine sehr groBe praktische Bedeutung.
In der Aufstellung wie in den Abb. 320—323 mit im Gestell gelagertem
Rad oder Rolle und im Gestell verschieblicher Zahnstange ist der Zahn-
stangentrieb in vielfacher Wiederholung der Rollen ein wichtiger Férderer
als Blockstrafe in der schweren Walzwerksausfithrung, als Rollenforderer
(Abb. 43) fir Pakete, Kisten, Flaschenkisten, auch einzelne Flaschen

Abb. 320—337: 8.129. Abb. 43: S.13.
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usw. (als Zahnstangen), und schlieflich in ganz leichter Ausfithrung in
vielfacher praktischer Anwendung fir den Papiertransport bei der
Papierverarbeitung (Abb. 674), oft mit leichter Schrigstellung der Rollen,
um das Papier an einem Lineal auszurichten.

Eine Sonderform sind Rollenroste (Abb. 338) fiir Asche, Kartoffeln,
Riiben?! usw.

Im wahrsten Sinne des Wortes weltumspannende Bedeutung erhilt
der Zahnstangentrieb aber, wenn die Zahnstange oder Reibstange gestell-
fest wird, und auf ihr das Rad entlangrollt und der Steg entlanggleitet,
und wenn man die Erdoberfliche als Zahn- oder Reibstange ansieht.

Alle Landfahrzeuge, die Eisenbahn mit den
Schienen als Reibstangen, die Zahnradbahn
mit fertiger Zahnstange in der Zahnschiene
und dann, sich selbst die Zahnstange for-
mend, z.B. das Kraftwagenrad (Abb.339), das
Greiferrad der Schlepper, das Schaufelrad der
Raddampfer noch dazu mit besonders ge-
steuerten Schaufeln (Z&ahnen)2, ferner das
Plattenrad (Abb. 324) mit Flichenberithrung
fiir empfindliche Boden oder zum Abstitzen
hoher Krafte (Geschiitze) usw. sind derar-
tige Zahnstangentriebe.

Im Wasserrad, in neuzeitlicher Ausfiih-
rung als Peltonrad (Abb. 340) erscheint der
Zahnstangentrieb als Kraftmaschine, wobei
der Wasserstrahl in einzelne Zahne aufgelost
wird. In der geschichtlichen ,,Flugkolben-
maschine’* war er sogar mit wirklicher me-
tallischer vom Kolben getriebener Zahnstange
vorhanden.

War bisher die Zahnstange oder deren Er-
zeugung nur Mittel, um die Zugkrifte der
betreffenden Verkehrsmittel abzustiitzen, al-
so um Kraft zu tibertragen, so ist in der
Technik die Erzeugung solcher Zahnstangen

Abb. 339. Kraftwagenrad mitin  g1g Selhstzweck sicher von ganz entsprechen-

der Fahrbahn erzeugter Zahn-

stange. (Lingszahn zur Fihrung  der Bedeutung.
der Lenkrader, Querzahn zur g

Stitzung der Treibrider. Gerade Die Rotations-Zeitungsdruckmaschine, de-
erzeugte Spur aus beiden zu- . . . .
sammengesetzt, ren Druckzylinder als Zahnridder mit einge-

farbten Zahnen in Schriftform auf den Tau-
senden von Kilometer langen Zeitungspapierbahnen die ,,Schriftverzah.-
nung*‘ einprigen, umspanntdamit auch, allerdings geistig, die ganze Welt.
1Band I Abb.78. 2 Band I Abb.IV.
Abb. 674: S.273. Abb. 338, 324: S.129. Abb. 340: S. 130.
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Text: S. 126133, 158, 163, 186.
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Abb, 342—345. Entwicklung gleichlastiger Differentiale.
Abb. 346—349. Entwicklung gegenlastiger Differentiale.

Text: S. 128, 133 u. 134.
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Abb. 351—3853. Stirnrad-Differential.

Abb. 354—356. Vollkegelrad-Differential,

Abb. 357. Hohl-Kegelrad-Differential, " e9e/rollenlager Schulfer-Kugellager

Abb. 360. Hohl-Stirnrad-Differential.  Aofenlager Hugellager

Text: S.134—137, 176.
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Abb. 363—365. Hohlstirnrad-Differential.

Abb. 366—368. Differential zum Antrieb einer KettennusB.

Durch Bewegen der Zwischen-Kegelradwelle (Uberlagerungsbewegung) wird der Antriebsbewegung
(schwarz) eine weitere Bewegung iiberlagert.

Abb. 369. Differential zur Steuerung der Anpressung der Spannrolle entsprechend
der Riemenarbeit.

Text: S.59, 138—140, 176, 182, 187, 236, 250.
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Die Schnellpresse in Umkehrung der Anordnung mit dem Drucksatz
als Zahnstange und dem um den Druckzylinder geschlungenen Papier-
bogen iibertrigt die ,,Schriftverzahnung‘ von der Zahnstange auf das
Rad und ist als Erzeugerin des Buchdrucks wesentlich beteiligt an der
Erhaltung und Uberlieferung wissenschaftlichen und kiinstlerischen
Schaffens, kurz des geistigen Kulturgutes.

AuBer bei diesen gigantischen Aufgaben finden wir den Zahnstangen-
trieb aber auch bei den kleinen Aufgaben des téglichen Lebens als vom
Strang abteilende Teigieilmaschine (Abb. 402) zum Formen der Friih-
stiicksbrotchen, oder in d&hnlicher Anordnung zum Unterteilen von Zuk-
kerbindern usw. in Einzelstiicke, oder auch mit glatter Walze zum Aus-
walzen von Kuchenteig® oder zum Glitten des Ackers und zum Festpressen
des Schotters, als verzahnte Walze zum Aufrauhen zu glatter Fahrbahn,
auch zur Ackerbearbeitung (Ringelwalze), zum Graben von Pflanzlichern
(Abb. 341), mit besonderem Walzeniiberzug als Firbwalze, Leimwalze
usw. Fast unerschopflich und sich dauernd weiter fortsetzend ist die
bunte Reihe der praktischen Anwendungen der Zahnstangentriebe, die
zum Teil auch schon in das Gebiet der Zahnradtriebe einragen, wie bei
den Wringmaschinen, Biigelmaschinen, Kalandern usw.

39. Die Gleichgewichts-(Differential-)Wirkung.
(Verbindung mehrerer Zahntriebe.)

Ein Rad (Abb. 342) bleibt im Gleichgewichtszustand, wenn an seinem
Umfang zwei gleichgroBe Krifte in der Weise angreifen, daf Dreh-
momente von entgegengesetztem Drehsinn entstehen. Das gleiche er-
reicht man mit einem doppelarmigen Hebel, etwa wie in Abb. 343,
allerdings mit dem Unterschied, daB sich dann die Hebelarme der Dreh-
momente mit wechselnder Hebelstellung dndern. Da sie sich bei einem
gestreckten Doppelhebel aber auf beiden Seiten in der gleichen Weise
dndern, bleibt dies ohne EinfluB auf die Gleichgewichtswirkung im
Gegensatz zu Winkelhebeln.

Vollstindig gleichwertig dem Rad der Abb. 342 sind Réderanord-
nungen, wie in Abb. 344 mit drei oder einer hdheren ungeraden Zahl
von Rdidern, wovon das erste und das letzte gleichgroB sein miissen.

Die Rideranordnung der Abb. 344 stellt ein Stirnrad-Differential dar,
aus dem ohne weiteres ein Kegelrad-Differential, z. B. entsprechend
Abb. 345 entsteht, wenn man den Steg in Abb. 344 an den Eingriffstellen
der einmal ganz diinn gedachten Rider im (rechten) Winkel biegt, oder
anders ausgedriickt, wenn man die Radachsen sich nicht mehr im Un-
endlichen schneiden 1i8t, wie in Abb. 344, sondern im Endlichen, bei-
spielsweise wie in Abb. 345.

1 Band I Abb. 165.
Abb. 402: S. 155. Abb. 341: 8. 129. Abb. 342—345: 8. 130.
Rauh, Getriebelehre. Bd. II. 9
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Die Abb. 346—349 zeigen eine entsprechende Entwicklungsreihe, die
in Abb. 346 davon ausgeht, daB sich zwei gleichsinnig wirkende Dreh-
momente im Gleichgewicht halten sollen, wobei allerdings die Hebel-
anordnung der Abb. 347 nicht ganz einwandfrei arbeitet. In dieser ganzen
Reihe werden zu dem Zweck immer Réader in einer geradem Anzahl
bendtigt, von denen bei vier- und mehrridrigen Anordnungen, wie in
Abb. 348 und 349 wieder nur das erste und das letzte Rad gleichgroB sein
miissen. Das gilt natiirlich hier wie bei allen anderen Differentialen,
wenn die sich die Waage haltenden Drehmomente durch gleichgrofle
Krifte gebildet werden sollen. Andernfalls miissen die Rider (Hebel-
arme) natiirlich im umgekehrten GréBenverhiltnis der Krifte gewahlt
werden.

Abb. 350 zeigt die Vereinigung einer ganzen Anzahl derartiger Hebel-
und Radanordnungen etwa als Verschlu einer Kithlraumtiir, deren sechs
Riegel durch Drehen des in Tirmitte angeordneten Doppelhebels gleich-
miBig stark anzuziehen sind, ohne daB sie besonders sorgfiltig eingepalBt
werden miissen. Die zuerst anschlieBenden beiden Réider entsprechen der
Abb. 346, alle iibrigen Hebelanordnungen sind Ableitungen von Abb. 343.

Sehr grofle Verbreitungen haben solche Differentialhebelanordnungen
aufer im Waagenbau auch bei vielachsigen Fahrgestellen sehr schwerer
Fahrzeuge, im Gestéinge mehrerer zusammenwirkender Bremsen (z. B.
Vierradbremsen) usw.

Das Stirnrad-Differential.

Da die Differentiale, auch die mit verwickelten Bewegungen, von dem
einfachen Stirnrad-Differential abzuleiten sind, sollen auch ihre Bewe-
gungseigenschaften ausgehend von denen des einfachen und iibersicht-
lichen Stirnrad-Differentials dargestellt werden.

Das in Abb. 344 als kinematischeKette! dargestellte Stirnrad-Diffe-
rential besitzt vier Glieder, es kénnen daraus also vier Getriebe durch
Festhalten jedes der vier Glieder gebildet werden. Da aber das linke
(schwarze) und das rechte (weille) Rad gleichgrol und gleichwertig sind,
so wiirde beim Festhalten jedes dieser Réder das gleiche Getriebe ent-
stehen, so dafl deshalb tatsichlich nur drei verschiedene Getriebeformen
dieses Stirnrad-Differentials (wie iiberhaupt aller davon abgeleiteten
Differentiale) vorkommen.

Diese drei Getriebe des Stirnrad-Differentials zeigen die Abb.351, 352
und 353.

Wird eines der beiden #uBeren Rider zum Gestell, also z. B. das
schwarze, wie in Abb. 351, so entsteht das einarmig umlaufende Stirnrad-
Differential. Der Steg wird zum umlaufenden Arm, und die beiden in

1 Vgl. Band I, Abschn. 4 und 5.
Abb. 346—350: S. 130. Abb. 351—353: 8. 131.
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ihm gelagerten Réader rollen so aufeinander und auf dem (schwarzen)
Gestellrad ab, daf3 das rechte, weile Rad gegen das Gestell eine Parallel-
verschiebung ausfiihrt.

Dieses einarmig umlaufende Stirnrad-Differential ist beziiglich der Be-
wegung seines weilen Rades also gleichwertig dem Paralleldoppelkurbel-
getriebe (Abb. 351a) hinsichtlich der Bewegung von dessen weiBlem
Glied (Schwinge)™.

Die Parallelverschiebung des weilen Rades im einarmig umlaufenden
Stirnrad-Differential kommt dadurch zustande, daB hierbei die Dreh-
bewegung des Armes (Steges) und die Drehbewegung aus dem Abrollen
der Réader gegeneinander wirken.

Stellt man sich zunéchst einmal das Zwischenrad in Abb. 351 entfernt
und das rechte, weile Rad mit dem Steg fest verbunden vor, so wird
dieses weille Rad bei einer Vierteldrehung des Steges, etwa gegen den
Ubrzeigersinn nach oben, ebenfalls um eine Vierteldrehung gegen denm
Uhrzeigersinn gedreht. Die erst waagerechte Mittellinie des weien Rades
wiirde dann senkrecht stehen.

Setzt man nunmehr das Zwischenrad wieder ein, denkt aber jetzt den
Steg festgehalten, wie in Abb. 353, und dreht dann das schwarze Rad
um eine Vierteldrehung im Uhrzeigersinn, so filhrt das weiBe Rad genau
die gleiche Drehung aus. Diese gleiche Drehung im Uhrzeigersinn erfolgt
aber zwischen den Rédern, auch wenn, wie in Abb. 351, bei einer Viertel-
drehung des Steges gegen den Uhrzeigersinn das Zwischenrad auf dem
gestellfesten schwarzen Rad und das weiBe Rad wiederum auf dem
Zwischenrad abrollt.

Das weiBle Rad macht also zusammen mit dem Steg eine Viertel-
drehung gegen den Uhrzeigersinn, durch das Abrollen der Riader aufein-
ander dagegen eine Vierteldrehung im Uhrzeigersinn, also zwei Viertel-
drehungen, die sich gegenseitig aufheben. Es bleibt also wihrend der
ganzen Bewegung in zueinander parallelen Lagen.

Die anderen Stirnrad-Differentialgetriebe haben einfachere Bewe-
gungen.

Aufgestellt auf das Zwischenrad (Abb. 352) entsteht das doppelarmig
umlaufende Stirnrad-Differential mit gleichsinniger Drehung des Steges
und der Réder. Bezogen auf das ruhende Gestell miissen bei dem
schwarzen wie bei dem weiflen Rad die Drehung mit dem Steg und die
Drehung durch Abrollen auf dem Zwischenrad zusammengezihlt werden.

SchlieBllich, bei Aufstellung auf den Steg (Abb. 353) entsteht das
ruhende Stirnrad-Differential, das bei der Bewegung gleichartige und
gleichsinnige Drehung des ersten (schwarzen) und letzten (weilen) gleich-
groBen Rades ergibt und in dieser Hinsicht durch die Kurbel- und
Schwingendrehung des Parallelkurbelgetriebes (Abb.353a) zu ersetzenist?,

1 Vgl. auch Band I, Abschn. 17. 2 Ebenda, Abschn. 12.

Abb. 361—353: S. 131. .
9
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Das Vollkegelrad-Differential.

Die praktisch wichtigste Form des Vollkegelrad-Differentials ist die
bereits in Abb. 345 (als Kette) dargestellte mit Kegelradachsen, die sich
im rechten Winkel schneiden.

Die dabei méglichen verschiedenen Getriebeformen sind das einarmig
umlaufende Vollkegelrad-Differential (Abb. 354), das doppelarmig um-
laufende (Abb. 355) und das ruhende (Abb. 356).

Aber trotz der offenbar nahen Verwandtschaft zum Stirnrad-
Differential treten hier augenscheinlich ganz neuartige Bewegungseigen-
schaften auf.

Besonders auffillig ist das beim einarmig umlaufenden Vollkegelrad-
Differential der Abb. 354 der Fall, bei dem an Stelle der Parallelver-
schiebung des weilen Rades beim Stirnrad-Differential eine Drehung des
weiBlen Kegelrades, und sogar eine doppelt soschnelle erfolgt, wie sie der
Steg ausfiihrt. Da beide Differentiale voneinander ableitbar sind, miissen
es natiirlich auch ihre Bewegungsgesetze sein.

Lost man in Abb. 354 zundchst wieder das Zwischenkegelrad und
verbindet man das weiBe Kegelrad fest mit dem Steg, so dreht sich dieses
weiBle Kegelrad nur zusammen mit dem Steg, etwa in der in Abb. 354
dargestellten Weise nach vorn. Dies entspricht genau dem, was bei dem
gleichen Vorgehen beim Stirnrad-Differential (Abb. 351) festgestellt
wurde.

Setzt man auch hier wieder das Zwischenrad ein, hilt man aber jetzt
den Steg fest, wie in Abb. 356, so iibertrigt sich zwar auch hier die
Drehung desschwarzen Kegelrades unverandert auf das weiBeKegelrad,
aber infolge der jetzt nicht mehr parallelen, sondern einander zugekehrten
Achsen dieser beiden Réder erfolgt die Drehung des weiBen Kegelrades
im entgegengesetzten Drehsinn des schwarzen Kegelrades.

Daher konnen sich diese beiden einzeln betrachteten Drehungen des
weiBen Kegelradesnicht mehr, wie die des weiBen Stirnrades des Stirnrad-
Differentials (Abb. 351) gegenseitig aufheben, sondern sie miissen sich
zusammenzihlen. Das weille Kegelrad muB also die doppelte Drehzahl
des Steges haben.

Dieses Merkmal der Gegenliufigkeit zeigen als besondere Eigenschaft
auch die anderen Getriebe des Vollkegelrad-Differentials, namlich das
bereits betrachtete ruhende Vollkegelrad-Differential (Abb. 356) und das
doppelarmig umlaufende Vollkegelrad-Differential (Abb. 355), bei dem im
Gegensatz zum doppelarmig umlaufenden Stirnrad-Differential die Rad-
abrollung und die Stegdrehung sich nicht zusammenzihlen, weil beide
Drehungen nicht mehr in der gleichen Ebene erfolgen.

Abb. 3564—356: S. 131.
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Das Hohlkegelrad-Differential.

Das einarmig umloufende Hohlkegelrad-Differential (Abb. 357) ist als
Ausgangsform des Kegelrollenlagers (Abb. 358) und des Schulterkugellagers
(Abb. 359) von ganz besonderer praktischer Bedeutung.

In den Sonderfillen, in denen wie in Abb. 354—356 und jetzt auch
in Abb. 357—359 die Wellenmitten des schwarzen und des weien Rades
zusammenfallen, kann, wenn das schwarze Rad zum Gestell ausgebildet
wird, wie in Abb. 354 und 357, auch das weille Rad, statt im umlaufenden
Steg, ebenfalls im ruhenden Gestell gelagert werden, ochne dafl dadurch
andere Bewegungsbilder entstehen.

Mit dieser baulichen Abwandlung entsteht der Ubergang zu den
Kegelrollenlagern und den Schulterkugellagern der Abb. 358 und 359
mit selbstindigen weilen Rollen- bzw. Kugellaufkegel. Der Steg wird
dabei als Verbindung der vielfach angeordneten Kegelrollen und Kugeln
zum Kafig, ein Vorgang, der in ganz dhnlicher Weise bereits in Prakt.
Getriebelehre I, Abb. 144, dargestellt ist und dort als Bohrungserweite-
rung mit Rollenfithrung gedeutet wurde.

Wie beim einarmig umlaufenden Vollkegelrad-Differential (Abb. 354)
wirken auch beim einarmig umlaufenden Hohlkegelrad-Differential mit
Achsengleichheit des Hohl- und Vollkegelrades (Abb. 357) die Drehung
des Steges und die Abrollung der Rider aufeinander bei der Bewegung
des weiBlen Vollkegelrades zusammen. Da bei diesem Differential aber das
schwarze Hohlkegelrad grofer sein mull als das weile Vollkegelrad, so
vergrofert sich fiir das Vollkegelrad die aus der Abrollung der Kegelrider
aufeinander herzuleitende Drehung im Verhiltnis der Gré8en des Hohl-
kegelrades und des Vollkegelrades.

Die Drehzahl des Vollkegelrades beim einarmig umlaufenden Hohl-
kegelrad-Differential errechnet sich also aus der Drehzahl des Steges
(Armes, Kifigs) + dieser Drehzahl des Steges mal dem Ubersetzungs-
verhéltnis zwischen dem Hohlkegelrad und dem Vollkegelrad.

Diese Beziehung gilt fiir alle Differentiale, bei denen das schwarze
und das weile Rad die gleiche Mittellinie besitzen.

Das Hohlstirnrad-Differential.

Die Abb. 360, 361 und 362 zeigen in einer den Abb. 357—359 ganz
entsprechenden Weise die Ableitung des normalen Rollenlagers und
Kugellagers von dem einarmig umlaufenden Hohlstirnrad-Differential.
Ubrigens ist in entsprechender Weise das Spurlager als Kegelrollenlager
oder als Kugellager von dem einarmig umlaufenden Vollkegelrad-
Differential (Abb. 354) herzuleiten.

Das Hohlstirnrad-Differential hat aber wegen seiner gedrungenen
Bauart und weil es zudem nur die bequemer herstellbaren Stirnradder

Abb. 357—362: S. 131.
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enthilt, groBe Bedeutung als Ersatz der Kegelrad-Differentiale, und zwar
besonders als einarmig umlaufendes Hohlstirnrad- Differential, in Abb. 363
in einer gebriuchlicheren Form als in Abb. 360, und als ruhendes Hohl-
stirnrad-Differential (Abb. 365), wihrend das stark schleudernde doppel-
armig umlaufende Hohlstirnrad-Differential (Abb. 364) kaum praktisch
verwendet wird.

Praktische Anwendung der Differentialgetriebe.

Die einzigartige Stellung der Differentiale gegeniiber allen anderen
Getrieben beruht darin, da8 hier aufler der Einleitung und der Ableitung
von Drehbewegung noch ein dritter BewegungseinfluBl méglich ist, ndm-
lich die Drehung des Steges, wodurch in leichter Weise einer eingelei-
teten Bewegung eine zweite iiberlagert werden kann, deren Gesetz-
miBigkeit nach Belieben festzulegen ist.

Allerdings muB8 dann ein weiteres Gestellglied angeordnet werden,
das die notwendigen Bewegungen der Riader und des Steges zulafit (vgl.
zeitweise aussetzende Kurventriebe, Abb. 160—162, ferner Rutsch-
kupplungen, Abb. 317—319), so daB das Differential dann nicht mehr
als Getriebe, sondern als ,,Kette‘ verwendet wird.

In der bekanntesten praktischen Anwendung, im Kraftwagen, wird
in das Differential bei der normalen Geradeausfahrt die Drehbewegung
nur iiber den Steg eingeleitet. Die beiden Hinterrdder des Kraftwagens
und die damit fest verbundenen beiden groBen Differentialkegelrider
(schwarz und weiB) laufen dann, wie wenn sie auf einer Welle befestigt
wiren. Das Zwischenrad arbeitet, ohne sich abzuwéilzen, als reine
Klauenkupplung. Sobald aber in der Kurve die beiden Hinterrdder ver-
schieden schnell laufen, wird diese , ,Differenz‘ durch entsprechendes
Abrollen des Zwischenrades und damit eine der Bewegung angepafite
Oberlagerung der vom Motor eingeleiteten Drehbewegung vollstandig
ausgeglichen.

Einen umgekehrten Bewegungsfall zeigt Abb. 366. Es ist eine be-
kannte Tatsache, daBl bei Kettentrieben, besonders wenn langgliedrige
Ketten verwendet werden, dadurch Geschwindigkeitsschwingungen in
die Kette kommen, weil der wirkungsvolle KettennuB3-Halbmesser zwi-
schen der Gliedmitte, wie in Abb. 366, und dem Gelenk dauernd etwas
wichst und schwindet. In Abb. 366 soll das durch entsprechend schwan-
kende Winkelgeschwindigkeit der KettennuB (weifl) ausgeglichen
werden.

Von der schwarzen Welle aus wird gleichférmige Drehung eingeleitet,
die bei stillstehendem Steg, also ruhender Lagerung des Zwischenrades,
eine gleichartige, aber gegensinnige Drehung der KettennuB8 bewirken
wiirde.

Der Steg und damit die Lagerung des Zwischenrades bleiben aber

Abb. 363—366: S. 132.
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nicht in Ruhe, sondern erhalten durch das links angeschlossene Kurbel-
getriebe eine zusétzliche Schwingbewegung der Art, daB die in der Ketten-
nuB entstehende Kettenschwingung ausgeglichen wird. Allerdings darf
die von dem Kurbeltrieb erzeugte Uberlagerungsschwingung nur halben
Ausschlag erhalten, da sich dieser Ausschlag im Differential ja auf die
notwendige GroBe verdoppelt, und so auf die eingeleitete gleichférmige
Drehbewegung aufgelagert wird.

Diesen Uberlagerungsvorgang zeigt der Geschwindigkeitsplan der
Abb. 366a.

AuBer durch den in Abb. 366 verwendeten Kurbeltrieb kann die Uber-
lagerungsschwingung auch durch irgendwelche andere Getriebe mit den
verschiedensten Bewegungsgesetzen erzeugt werden, so dafl in dem wei-
Ben Kegelrad alle erdenklichen Bewegungen mit Leichtigkeit hervor-
gerufen werden konnen.

Tn Abb. 367 ist fiir die gleiche Aufgabe ein Hohlstirnrad-Differential
verwendet. Es zeigt sich dabei im Vergleich zur Verwendung von
Kegelrad-Differentialen eine auBerordentlich vereinfachte und geschlossene
Bauart, zumal wenn, wie in Abb. 368, dazu noch der Steg zu einer Deck-
scheibe vervollstandigt ist.

Statt der Bewegung kann man auch die Kraft ausnutzen, wie das in
Abb. 369 bei einem ruhenden Hohlstirnrad-Differential in Verbindung mit
einer Spannrollenanordnung gezeigt ist.

Das innere Vollstirnrad ist z. B. mit einem Motor verbunden und
leitet dessen Drehung in das Differential ein. Wiren die Zwischenrider
im Gestell gelagert, so wiirden diese die eingeleitete Drehbewegung un-
verandert, allerdings untersetzt, auf das Hohlrad und damit die Riemen-
scheibe iibertragen. Rechtsdrehung des kleinen Stirnrads ergibe dann
Linksdrehung des Hohlstirnrads und der Riemenscheibe.

Die Zwischenrider sind aber im Steg gelagert und auch dieser ist um
die Differentialmitte drehbar. Stellt man sich zunichst einmal die
Riemenscheibe und damit das Hohlstirnrad unbeweglich vor, etwa wegen
zu groBem Arbeitswiderstand der angeschlossenen Maschinen, den Steg
aber von dem weiteren Spannrollengestinge gelost, so wiirden bei Rechts-
drehung des kleinen Antriebsstirnrades die Zwischenrider auf dem Hohl-
stirnrad ebenfalls nach rechts entlangrollend dem Steg eine Rechts-
drehung erteilen.

Nur wenn man diesen Steg mit einer geniigend groBen Kraft an
seiner Rechtsdrehung hindert, kénnte der Arbeitswiderstand an der Rie-
menscheibe iiberwunden und die Riemenscheibe in Gang gesetzt werden.

In Abb. 369 ist der Steg iiber ein Gesténge so mit der Spannrolle ver-
bunden, daB diese durch entsprechend starkes Aufsitzen auf dem Treib-
riemen die geniigend groBle Kraft aufbringen kann, um den Steg an der
Rechtsdrehung zu hindern.

Abb. 366—369: S. 132.
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Damit erméglicht dieses Differential ein Kréiftespiel zwischen dem
Arbeitswiderstand an der Riemenscheibe und der Riemenspannung in
der Weise, daB sich letztere in jedem Augenblick der benétigten Leistung
von selbst angleicht, bei stillstehendem Antrieb also auch den Riemen
vollig entspannt.

Das Differential bewirkt hier also zweierlei, die Untersetzung der ein-
geleiteten Drehbewegung ins Langsamere und eine sehr bemerkenswerte,
dem Betriebszustand von Augenblick zu Augenblick angepaBte Steue-
rung der Spannrolle.

40. Maltesergetriebe.
(Vereinigung von Kurventrieb, Zahntrieb und Sperrtrieb.)

Im Gegensatz zu einer Verbindung mehrerer Getriebe miteinander,
wobei diese im einzelnen ihre eigentiimliche Gestalt und ihr einheitliches
Wesen behalten, ist unter der Vereinigung mehrerer Getriebe zu ver-
stehen, daf} diese unter Aufgabe ihrer Selbstdndigkeit zu einer neuen Ein-
heit verschmolzen sind.

Ein sehr kennzeichnendes Beispiel hierfiir sind die Maltesergetriebe,
deren Aufgabe es ist, eine dem Schaltstiick der Schaltwerke gleichende
schrittweise Vorschubbewegung mit Ruhepausen zu erzeugen, und zwar
unmittelbar, also ohne das beiden Schaltwerken erforderliche Zusammen-
spiel von Schaltgliedbewegung und dem wechselweisen Zufassen von
Schaltgliedgreifern und Gestellgreifern.

Wie Abb. 370 fiir geradlinigen Vorschub des Schaltstiickes zeigt, erhalt
dieses Schaltstiick seine Bewegungen durch unmittelbaren Eingriff mit
der Antriebsscheibe. Die Verschiedenartigkeit der Bewegungen des
Schaltstiickes wihrend eines Arbeitsspiels ergibt sich dabei daraus, dafl
Antriebsscheibe und Schaltstiick nacheinander verschiedene Getriebe
mit den entsprechenden Bewegungseigenschaften bilden.

Wihrend der Rubepause des Schaltstiickes bilden beide z. B. eine
Sperrung, wobei sich eine Viertelkreisbogenleiste der umlaufenden An-
triébsscheibe nach Art der Klinkensperrungen der Abb. 208, 209 in eine
dazu passende halbkreisformige Mulde des Schaltstiickes einlegt und in
ihr weitergleitet.

Dann tritt ein Triebstock der Antriebsscheibe, der sich in Abb. 370
in Eingriff befindet, mit einer Kurvenflanke als Kurventrieb in Wirkung
und beschleunigt das Schaltstiick vom Stillstand der Ruhepause auf die
Héchstgeschwindigkeit, was in Abb. 370 gerade geschehen ist.

Nunmehr bilden die dreiTriebstécke der Antriebsscheibe zusammen
mit den zwei Ziahnen des Schaltstiickes eine regelrechte T'riebstockver-
zahnung eines Zahnstangentriebes. Das Schaltstiick wird gleichformig in
der vorher erreichten Hochstgeschwindigkeit weitergefordert, bis der

Abb. 370: S. 141, Abb. 208 u. 209: 8. 67.
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Vereinigung von Kurventrieb, Zahntrieb und Sperrtrieb:

Zakntrieb
[/

Abb. 370—372. Sternradgetriebe. Selten, da schwer herzustellen.

Abb. 373—3875. Malteserkreuzgetriebe. Kurvennut geradlinig. Wichtig: Tangentialer Eintritt des
Triebstockes in die Nut, dann Schaltung mit Ruck (sonst mit StoB). Schaltzeit Abb. 373: 180°,
Abb. 374: 60° und Abb. 375: 90° Drehung der Antriebsscheibe (schwarz).

Text: S. 140, 145—147.
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Abb. 378. Maltesertrommelgetriebe.

Kurvennuten nicht mehr geradlinig, dafiir beliebig withlbare Schaltzeiten.
Maltesertrommel trigt viele Kurvennuten.

Abb. 379. Maltesertrommelgetriebe.

Kurvennut nur einmal am Antriebsglied. Kurvenrollen, zugleich
Sperrverzahnung vielfach an der Maltesertrommel.

Abb. 380. Zweiteiliges Koppelkurven-Malteser-Hohlradgetriebe.
Schaltung stoB- und ruckfrei. Nur niedere Elementenpaare.

Text: 8.147—150.
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Abb., 381, Zweihelli%es Koppelkurven-Malteser-Hohlradgetriebe wie in Abb. 380,
jedoch mit einer Koppelkurve des Bogenschubkurbelgetriebes.

ADbDb, 382. Achtteiliges Koppelkurven-Malteser-Hohlradgetriebe.
Koppelkurve und Bogenschubkurbelgetriebe wie in Abb. 381.
Schaltbeginn (4) stoB8- und ruckfrei. Schaltende (E) mit Ruck.

Text S.149—I151.
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Abb. 383. Vierteiliges Koppelkurven-Malteser-Hohlrad.
Koppelkurve hat zwei geradlinige Stiicke, die einen Winkel von 90° bilden.
Daher Schaltung sto8- und ruckfrei.

ADbb. 384. Neunteiliges Koppelkurven-Malteserkreuz.
Schaltung mit Ruck. Senr geringe Schaltzeit. Koppelkurve ziemlich klein,
da vom Koppel-Punkt nahe der Gangpolbahn beschrieben.

Text: S. 151 u. 152.
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dritte Triebstock genau so unten in der Zahnliicke liegt wie der erste
Triebstock in Abb. 370.

Bei der weiteren Bewegung wird dieser letzte Triebstock zusammen
mit einer Kurvenflanke des Schaltstiickes zum Kurventrieb mit der Auf-
gabe das Schaltstiick von der Hochstgeschwindigkeit auf Stillstand zu
verzogern.

Mit der daran anschliefenden Sperrung wiederholt sich das Arbeits-
spiel, in dem also Antriebsscheibe und Schaltstiick nacheinander Sper-
rung, Kurventrieb, Zahnstangentrieb, Kurventrieb und schlie8lich wieder
Sperrung sind.

Schon ein Blick auf die ungewohnlich verwickelte Form des gerad-
gefiihrten Schaltstiickes in Abb. 370 erklart, warum Maltesergetriebe die-
serArt nurtheoretische Bedeutung haben im Gegensatz zu Maltesergetrie-
ben mit drehend gelagertem Schaltstiick, wie in den Abb. 371 und 372.

Die Vereinigung von Sperrung, Kurventrieb und Zahntrieb ist dort
die gleiche, wie in Abb. 370, und die einzelnen Getriebearten in Abb. 372
recht gut zu unterscheiden, besonders der Kurventrieb mit dem Trieb-
stock und der Zahntrieb mit der normalen Verzahnung.

Man hat es dabei, wenigstens auf dem Papier, in der Hand, eine
Kurvenform zu verwenden, die stoB- und ruckfrei arbeitet (vgl. Abschn. 14.
Die stoB- und ruckfreien Hubkurven). Praktisch ist das aber so schwierig,
noch dazu in der Vereinigung der Sperrmulden, Kurvennuten und Ver-
zahnungen in einem Stick, daf solche sog. Sternradgetriebe ebenfalls nur
geringe praktische Bedeutung haben, obwohl entsprechende Bewegungs-
vorginge gebraucht werden.

Es sind hierzu zwei Fille der Vereinfachung iiblich.

1. Kommt es darauf an, wihrend eines Teils der Drehung der schwarzen
Antriebsscheibe das weille Glied gleichformig zu drehen, wozu der Zahn-
trieb unentbehrlich ist, so wird oft der Kurventrieb weggelassen, damit
aber auch auf eine geordnete Beschleunigung und Verzdgerung des
weiBen Gliedes verzichtet zugunsten eines endlichen Geschwindigkeits-
sprungs und eines Beschleunigungsausbruchs unendlicher GroBe (vgl.
Abb. 100—102). Da ein solches Getriebe stoBt, beschriankt sich seine
Anwendung auf kleine Drehzahlen und geringe Massen im weillen Glied
und der vielleicht daran angeschlossenen Triebwerksteile.

2. Eine andere und praktisch besonders hdufige Art der Vereinfachung
ist dann moglich, wenn fiir den Ablauf der Bewegung des weilen Gliedes
nichts besonderes verlangt wird, also insbesondere die gleichférmige
Drehung nicht erforderlich ist.

Dann kann man den Zahntrieb weglassen, so dal nur noch Sperrungen
und Kurventriebe vorhanden sind. Da die Herstellung sto3- und ruck-
freier Kurven aber mit den bisherigen technischen Mitteln nicht mit
sicherem Erfolg moglich ist, hat man, ganz dhnlich, wie beim Kreis-

Abb. 370—372: 8. 141.
Rauh, Getriebelehre, Bd. IT. 10
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tangentennocken im Kraftmaschinenbau, den rechnerisch beherrschbaren
Ruck in Kauf genommen, dafiir aber eine Kurvenform gew#hlt, ndmlich
eine genau geradlinige, die sich mit groBer Genauigkeit herstellen 148t,
so daf man sicher ist, tatséchlich auch den gewollten Bewegungsablauf
zu erreichen.

So entstehen die Malteserkreuzgetriebe, in Abb. 373 mit geradge-
fithrtem weiBen Glied, schon ganz wesentlich vereinfacht gegeniiber dem
entsprechenden Getriebe in Abb. 370, aber ebenfalls noch in der Form
zu verwickelt fiir die praktische Anwendung, und die mehrteiligen Mal-
teserkreuze der folgenden Abbildungen.

Das dreiteilige Malteserkreuz (Abb. 374) ist mit seinen drei Schalt-
schritten je Umdrehung die kleinste mogliche Form der Maltesergetriebe
okne Zahntrieb.

Beim Entwurf muB sorgfiltig darauf geachtet werden, dafl der Trieb-
stock immer genau tangential in die Kurvennut eintritt und aus ihr
austritt. Das ist nur dann der Fall, wenn in diesen Stellungen (gezeichnet
in Abb. 374 u. 375) die Kurvennutmittellinie senkrecht steht zu der
Verbindungslinie zwischen Triebstockmitte und Wellenmitte der schwar-
zen Antriebsscheibe.

Damit liegen aber der Drehwinkel der schwarzen Antriebsscheibe und
damit die Zeit fest und der Drehwinkel des weien Malteserkreuzes, denn
beide erginzen sich zu 180°. Fiir die Bewegung des weiBlen Malteser-
kreuzes werden also an Antriebsscheibendrehung verbraucht

beim 3teiligen Malteserkreuz 60° als geringster erreichbarer Winkel

4, ), 90°
,, b, ) 108°
., 6 ), 120°
. 8 ' 135°
9, ) 140°
,, 10, ' 144°
12 150° usw.

2 2 >

und schlielich als groBtmaoglicher Ausschlag 180°, wenn das weille Glied,
wie in Abb. 373, geradgefiihrt wird. (Drehung um unendlich fernes Lager.)

Wéhlt man, wie in Abb. 376 und 377, das weiBle Glied gewissermafBen
als Hohlrad (Malteserhohlradgetriebe), so bleiben zwar bei den 3-, 4- und
mehrteiligen Getrieben die angegebenen Winkelverhiltnisse, nur ver-
tauscht sich ihre Bedeutung. Die 60°-Winkeldrehung der schwarzen An-
triebsscheibe, die beim dreiteiligen Malteserkreuz der Abb. 374 Schalt-
bewegung des weiBen Glieds bedeuteten, sind beim dreiteiligen Malteser-
hohlradgetriebe der Abb. 376 die Ruhezeit des weillen Gliedes.

Diese Gegeniiberstellung gibt aber auch einen Vergleich der Bewe-
gungen beim Malteserkreuz und beim Malteserhohlrad. Bei Getrieben
gleicher Teilzahl, also z. B. beim dreiteiligen Malteserkreuz und beim

Abb. 370—377: 8. 141.
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dreiteiligen Malteserhohlrad wird bei einer Umdrehung des schwarzen
Antriebsgliedes das weille Glied um den gleichen Winkel gedreht, beim
Malteserkreuz erfolgt dies aber innerhalb 60° der Antriebsdrehung, beim
Malteserhohlrad fiinfmal langsamer, ndmlich wihrend 300° der Antriebs-
drehung. Dementsprechend treten beim Malteserkreuz auch weit héhere
Beschleunigungen auf als beim Malteserhohlrad. Der Unterschied zwi-
schen beiden Getrieben ist am gréBten bei den wenigteiligen, verringert
sich bei immer héherer Teilung und verschwindet ganz bei der unendlich
groBen Teilung des Getriebes mit geradgefithrtem weiBen Glied (Abb. 373),
das als Ausgangsform sowohl der Malteserkreuze wie der Malteserhohl-
riader angesehen werden kann.

Die feste Verkettung zwischen der Teilung des Malteserkreuzes oder
desMalteserhohlrades und der Zeit fiir Weiterschaltung und Ruhe stimmt
vielfach in der Praxis nicht gut zu dem, was im einzelnen Anwendungsfall
aus technologischen Griinden notwendig ist, wobei es besonders haufig
vorkommt, daB bei groBer Teilzahl dennoch eine kurze Schaltzeit und
lange Ruhe verlangt werden.

Fast immer verzichtet man dann auf den tangentialen Eintritt des
Triebstockes in die gerade Kurvennutdesweilen Gliedes. Die Mittellinie
dieser Nut und die Verbindungslinie Triebstockmitte = Antriebsscheiben-
mitte schlieBen beim Eintritt des Triebstockesin die Kurvennut und beim
Austritt also einen anderen Winkel ein als einen rechten (90°). Obwohl
manche Getriebesammlungen auch Modelle solcher Art enthalten, ist
dennoch von dieser Verinderung dringend abzuraten, denn bei solchen
Getrieben beginnen und enden die Schaltbewegungen nicht mehr mit
einem Ruck sondern mit einem wirklichen Sto8 (vgl. Abb. 100—102) und
zwar bei den meist zu bewegenden schweren Drehtischen mit Auswir-
kungen von solchem Ausmaf}, daB daran die ganze Maschine krankt,
auch bei verhiltnisméBig geringer Drehzahl.

Wendet man fiir die Vereinigung von Kurventrieb und Sperrtrieb
Trommelkurven und Sperrtrommeln (Abb. 178) an statt der bisherigen
Kurvenscheiben und Scheibensperrungen, so erhalt man Maltesertrommel-
getriebe (Abb. 378 u. 379), bei denen eine feste Bindung zwischen Schalt-
teilung und Schaltzeit nicht mehr besteht.

Die Maltesertrommel der Abb. 378 ist entsprechend den Malteser-
kreuzen ausgebildet. Die zehnteilige weille Maltesertrommel enthélt zehn
Kurven und zehn Sperrnuten, das schwarze Antriebsglied einen Trieb-
stock zum Eingriff in die Trommelkurven und einen Sperrbiigel zum
Eingriff in die Sperrnuten. Es ist sofort zu iibersehen, dafl die GrofBe
des Drehwinkels der weilen Maltesertrommel, oder mit anderen Worten
ausgedriickt, deren Teilung mit dem Durchmesser und der Hohe der
Maltesertrommel véllig beherrscht werden kénnen, unabhingig von der
Gestaltung des schwarzen Antriebsgliedes.

Abb. 378 . 379: 8. 142.
10*
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Andererseits ergibt sich das Verhéltnis zwischen Schaltzeit und Ruhe
ganz allein aus der GroBe des schwarzen Antriebsgliedes, also der Ent-
fernung der schwarzen Antriebswelle von der Maltesertrommel.

Praktisch wird die Maltesertrommel der Abb. 378 jedoch wegen der
vielen notwendigen Kurvennuten zu umstandlich sein. ZweckméBig ver-
tauscht man nimlich Triebstock und Kurvennuten zwischen den beiden
beteiligten Gliedern, wie in Abb. 379. Die Maltesertrommel erhilt der
Teilung entsprechend viele Triebstocke, das schwarze Antriebsglied trigt
dagegen die Kurve, aber nur einmal, wobei, wie bei allen Malteser-
trommeln, stoB3- und ruckfreie Kurven anwendbar sind.

Die Sperrung erfolgt in Abb. 379 dadurch, daBl das Antriebsglied
auBerhalb des Bereichs der Kurve eine Breite hat, die genau dem lichten
Zwischenraum zwischen zwei Triebstocken entspricht, und daB es diesen
Zwischenraum wihrend der Sperrzeit ausfiillt.

Maltesertrommeln nach Abb. 379 sind praktisch im Gebrauch, be-
sonders wenn grofle Massen geschaltet werden sollen.

Koppelkurven-Maltesertriebe.
(Vereinigung von Koppelkurventrieb, Kurventrieb und Sperrtrieb.)

Auch bei Maltesergetrieben bietet die Einfithrung der Koppelkurven
neue und wertvolle Baumoglichkeiten.

So wertvolle Freiheiten in der Gestaltung auch durch den Ubergang
von den Malteserkreuzen und von den Malteserhohlridern zu den Mal-
tesertrommeln gewonnen werden, die ungemein einfache geradlinige
Kurvennut geht dabei verloren und wieder steht man vor der Her-
stellungsschwierigkeit einer wirklich einwandfreien stof3- und ruckfreien
Kurve.

Denn die Einfithrung einer geradlinigen Kurvenflanke auch bei den
Maltesertrommeln wiirde bei Schaltbeginn und bei Schaltende nicht nur,
wie bei den Malteserkreuzen und den Malteserhohlridern zu Ruck, son-
dern zu ausgesprochenem Stof fithren und solche Getriebe fir die
praktische Anwendung zu minderwertig machen.

Will man die Herstellungsvorteile der geradlinigen Kurvennut be-
halten, aber dennoch stoBfrei oder wenn moglich gar ruckfrei arbeiten
und auBerdem in dem Zeitverhiltnis von Schaltbewegung und Ruhe ohne
konstruktive Bindungen bleiben, so muBl man darauf verzichten, den
Maltesertriebstock wie bisher auf einer Kreisbahn zu fithren. Man muf}
von einer Koppelkurve antreiben !

Soll die Bewegung des Malteserschaltstiickes stoB3- und ruckfrei er-
folgen, so muB der Triebstock des antreibenden Gliedes auf einer Bahn
bewegt werden, die beim Bewegungsbeginn und beim Bewegungsende
Bahnkriitmmungen besitzt, die mit der der Kurvennut des Malteserschalt-
stiickes iibereinstimmen. Wenn das Malteserschaltstiick die leicht und

Abb. 378 . 379: S. 142.
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genau herstellbare geradlinige Kurvennut erhalten soll, so muf die Bahn
des antreibenden Maltesertriebstocks dann auch geradlinig verlaufen.

Man braucht dazu also Koppelkurven mit geradlinigen Bahnstiicken.

Geeignete Koppelpunkte hierfiir sind auf dem Umfang des Wende-
kreises (= kleinen Kardankreises) leicht zu finden.

Eine getrieblich besonders vorteilhafte Ausnutzung solcher Koppel-
kurven zeigen die Abb. 380 und 381 an einem nur zweiteiligen Malteser-
hohlrad.

Ein Koppelpunkt eines Geradschubkurbelgetriebes (Abb. 380) und
eines entsprechenden Bogenschubkurbelgetriebes (Abb. 381) durchlauft
ein geradliniges Stiick Koppelkurve. In der Mitte dieses geradlinigen
Koppelkurvenstiickes ist die Gestellagerung eines zwesteiligen Malteser-
hohlrades angeordnet, dessen beide geradlinigen Kurvennuten sich genau
gegeniiberliegen (mit gemeinsamer Mittellinie), so dafl das Hohlrad wie
eine umlaufende Leiste mit einer geradlinigen Kurvennut erscheint, die
nur durch die Gestellagerung unterbrochen ist.

Der arbeitende Koppelpunkt, mit einem schwarzen Gleitstein aus-
gestattet, der in den Kurvennuten des Hohlrades gleitet, bewegt das
Malteserhohlrad erst, wenn seine Koppelkurve von dem geraden Koppel-
kurvenstiick abbiegt, und nimmt im weiteren Verlauf das Malteserhohlrad
zu einer Drehung um 180° mit. Danach biegt die Koppelkurve wieder in
ihr gerades Stiick ein. Wahrend dieses durchlaufen wird, wechselt der
schwarze Gleitstein von der bisherigen Kurvennut {iber die Malteser-
hohlradlagerung in die zweite geradlinige Kurvennut tiber zum néchsten
Arbeitsspiel.

Da die Bewegung des arbeitenden Koppelpunkts mit Bezug auf das
zweiteilige Malteserhohlrad nur genau geradlinig erfolgt, kann die Bewe-
gungsiibertragung mit Geradfithrung und Gleitstein, also sehr vorteilhaft
mit flachig beriihrenden niederen Elementenpaaren durchgefithrt werden.

Die gleiche Betrachtung kénnte es zweckmiBig erscheinen lassen, die
beiden Kurvennuten auch iiber die Hohlradmitte hinweg miteinander zu
einer einzigen zu vereinigen. Dies ist tatsichlich auch mdoglich. Es
ergibt sich dabei aber eine unsichere Lage, wenn der arbeitende Koppel-
punkt zufillig einmal genau iiber der Malteserhohlradmitte zur Ruhe
kommt. Dann 148t sich ndmlich das Malteserhohlrad z. B. von Hand in
jede beliebige Lage drehen, was natiirlich durch eine Sperrung verhindert
werden muB, da sonst Betriebsstérungen auftreten kénnten.

Bei den Koppelkurven-Malteserhohlridern der Abb. 380 und 381
trigt dazu der Lagerbolzen des Malteserhohlrades ein Stiick Nut als
Sperrnut fiir die Ruhelage des Hohlrades. Der mit dem arbeitenden
Koppelpunkt verbundene Gleitstein ist so lang,daB er in der unsicheren
Getriebestellung beiderseits des Lagerbolzens in die beiden Kurvennuten

1 Vgl. Prakt. Getriebetechnik, Heft 2 (VDI-Verlag), ferner Band I, Abb. 183.
Abb. 380: S.142. Abb. 381: S. 143.
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ein Stiick einragt und dadurch das Malteserhohlrad sperrt. Dieser Gleit-
stein ist dann also Sperrklinke (um unendlich fernen Drehpunkt) und im
weiteren Bewegungsverlauf Kurveniriebstock.

Je nach Wahl der Getriebe und der Koppelpunkte erhilt man
Koppelkurven verschiedener Gestalt, mit denen man dann besonderen
Wiinschen fiir den Ablauf der Schaltbewegung des Malteserhohlrades
entsprechen kann.

So erfolgt dieser Bewegungsablauf bei dem Getriebe der Abb. 380
symmetrisch, bei dem Getriebe der Abb. 381 dagegen ziemlich stark
unsymmetrisch.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die praktische Anwendung ist aber
die Lénge der Ruhe des Malteserhohlrades (Schaltstiickes). Bei den Ge-
trieben der Abb. 380 und 381 betrigt diese 50° Kurbeldrehung, man kann
sie aber durch geeignete Wahl der Getriebeabmessungen auf etwa 90°
steigern, wobei allerdings recht kurze Koppeln nétig wiren bei teilweise
sehr weit abliegenden arbeitenden Koppelpunkten, so daB also Getriebe
gewihlt werden miillten mit weniger giinstigen Bewegungseigenschaften.

Bei der praktischen Verwendung solcher zweiteiliger Koppelkurven-
Malteserhohlradgetriebe wird man daher zweckmiBig Ruhezeiten von
héchstens 60° Kurbeldrehung vorsehen. Wenn dies nicht ausreicht, muf
man zu mehr als zweiteiligen Koppelkurven-Maltesergetrieben iibergehen.

Man kann dafiir die gleichen Koppelkurven verwenden, wie bei den
eben behandelten zweiteiligen Malteserhohlridern, wenn man z. B. nur
einen stof3- und ruckfreien Beginn der Schaltbewegung des Malteserhohl-
rades fordert, dagegen am Ende der Schaltbewegung einen Ruck zuliBt.

So besitzt z. B. das achtteilige Koppelkurven-Malteserhohlradgetriebe
der Abb. 382 das gleiche Bogenschubkurbelgetriebe mit dem gleichen
arbeitenden Koppelpunkt fiir den Antrieb, wie das zweiteilige Koppel-
kurven-Malteserhohlradgetriebe der Abb. 381.

Dabei kann man den Schaltwinkel (in Abb. 382: 45°) und damit die
Teilung des Malteserhohlrades (in Abb. 382: 8-teilig) in gewissen Grenzen
wihlen.

Damit die schwarze Kurvenrolle des arbeitenden Koppelpunktes am
Ende der Schaltbewegung (in Abb. 382 bei Punkt E) tangential aus der
Kurvennut austreten kann (Ruck), muB dort natiirlich die Mittellinie der
geradlinigen Kurvennut des Malteserrades mit der Beriihrenden (Tan-
gente) an die Koppelkurve zusammenfallen und an der gleichen Stelle
die geradlinige Kurvennut aufhéren, damit sich die schwarze Kurven-
rolle des arbeitenden Koppelpunktes frei und ohne EinfluB auf das
Malteserhohlrad weiterbewegen kann.

Durch die damit bestimmte Lénge der geradlinigen Kurvennut des
Malteserhohlrades ist aber auch festgelegt, wann die schwarze Kurven-
rolle des arbeitenden Koppelpunktes erneut in die nichste geradlinige

Abb. 380: S. 142. Abb. 381 u. 382: 8. 143.
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Kurvennut eintritt. Dieser Zeitpunkt ist aber bei den verwendeten
Koppelkurven mit einem geradlinigen Bahnstiick nicht zugleich auch der
Augenblickdes Beginnes der Schaltbewegung, vielmehr liuft die schwarze
Kurvenrolle erst noch ohne weitere Auswirkungen auf ihrer geradlinigen
Bahn weiter in die geradlinige Kurvennut hinein bis zu dem Punkt 4,
wo die Koppelkurve abbiegt und daher die Schaltbewegung beginnt.

Hier fallen also Beginn der Kurvennut und Beginn der Schalt-
bewegung nicht, wie beim ,,tangentialen Eintritt oder Austritt‘ des
Maltesertriebstocks, zusammen. Die Kurvennut kann vielmehr bereits
vorher im Bereich des geradlinigen Stiickes der Koppelkurve an jeder
beliebigen Stelle beginnen, und in diesem Bereich ist auch der Punkt E
fiir den tangentialen Austritt wihlbar und damit Teilung und Schalt-
winkel des Malteserhohlrades zu dndern.

Den Punkten 4 und E der Koppelkurven entsprechen die Punkte 4
und E des Kurbelkreises des Bogenschubkurbelgetriebes, die im Beispiel
der Abb. 382 einen Stillstandsbogen von etwa 150° Kurbeldrehung ein-
schlieflen.

Die Sperrung erfolgt hierbei zweckméBig wie bei den Malteserkreuzen
durch Eintauchen eines Sperrbiigels auf der Kurbelwelle in Sperrmulden
des Malteserhohlrades. Die Linge des Sperrbiigels ergibt sich, wie bei den
Malteserkreuzen (Abb. 374 u. 375), aus der Uberlegung, daB bei Beginn
der Schaltbewegung, also wenn die Kurbel in der Stellung A ist, die
Sperrung gerade aufhéren mufl. Die rickwdrtige Kante des Sperrbiigels
muf dann iiber der (strichpunktierten) Verbindungslinie Kurbelwellen-
mitte — Malteserhohlradmitte liegen. Entsprechend mufl am Ende der
Schaltbewegung, also wenn die Kurbel in die Stellung E gelangt ist, die
Sperrung wieder beginnen, also die Vorderkante des Sperrbiigels iiber der
Verbindungslinie Kurbelwellenmitte — Malteserhohlradmitte angekom-
men sein.

Es lassen sich aber auch Koppelkurven mit zwei geradlinigen Stiicken
finden, die sich fiir Malteserschaltungen verwenden lassen, wenn die
beiden Geradfithrungen miteinander einen Winkel einschliefen, der in
360° aufgeht®. Es entstehen dann Koppelkurven-Maltesertriebe, bei
denen nicht nur der Beginn, sondern auch das Ende der Schaltbewegung
stoB- und ruckfrei erfolgt, allerdings liegt dann die Lange der Stillstands-
zeit durch die Bewegung des arbeitenden Koppelpunktes auf seiner
Koppelkurve fest.

Abb. 383 zeigt ein solches Getriebe mit einem Schaltwinkel von genau
90° Malteserhohlraddrehung und einer Stillstandszeit von etwa 185°
Kurbeldrehung. Der Getriebeaufbau ist sonst der gleiche wie in Abb. 382.

Praktisch kann man solchen Getrieben natiirlich wesentlich hohere
Drehzahlen zumuten, als nicht ruckfreien Maltesertrieben.

1 Vgl. Prakt. Getriebetechnik, Heft 3.
Abb. 382: S.143. Abb. 383: 8. 144.
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Werden von einem Koppelkurven-Maltesertrieb ganz besonders weit-
gehende Eigenschaften gefordert, so mufl man unter Umstéinden auf
stoB- und ruckfreien Beginn bzw. stof- und ruckfreien Beginn und
Schiuf der Schaltbewegung verzichten und sich mit tangentialem Ein-
und Austritt des Maltesertriebstockes und den dabei eintretenden Ruck
zufrieden geben.

Allerdings ist es auch dann (wie auch in Abb. 384) meist moglich, den
Ruck zahlenmiBig recht gering zu halten, wenn man fiir den Ein- und
Austritt des Maltesertriebstockes flach gekriimmte Koppelkurvenstiicke
auswihlt.

Bei dem 9-teiligen Koppelkurven-Malteserkreuz der Abb. 384 war die
ungewohnlich kurze Schaltzeit von etwa 60° verlangt (erreicht 55°). Das
ist mit jedem beliebigen Bogenschubkurbelgetriebe bei Malteserkreuzen
verhdltnisméBig leicht moglich, es ergeben sich dabei nur sehr weit
ausladende Koppelkurven und damit recht grofie Getriebe. Man kann
das, wie in Abb. 384 vermeiden, wenn man Koppelpunkte auf oder in
der Nahe der Gangpolbahn wahltl, die Spitzen oder Schlingen enthalten,
welche sehr langsam durchlaufen werden, und daher ohne grofien Platz-
bedarf erhebliche Teile der Stillstandszeit ,,vernichten‘‘.

Da bei dem Koppelkurven-Malteserkreuz der Abb. 384 Kurbeldrehung
und Malteserkreuzdrehung gleichsinnig sind, muf} eine besondere Sperr-
scheibe angeordnet werden und von der Kurbelwelle aus 1 : 1 aber gegen-
sinnig angetrieben werden.

Wahlt man in dem Fall jedoch nicht die verwendeten Dreieckskur-
ven, wie eben, sondern gleichsinnig mit der Kurbeldrehung beschriebene
Kurven,z. B. vonTropfenform, so kann auch bei diesen Malteserkreuzen
die unmittelbare Sperrscheibenanordnung verwendet werden, wie bei
den Malteserhohlrddern der Abb. 382 und 383.

41. Ausriickbare Zahntriebe
(Verbindung von Zahntrieb und Kupplung.)

Die bedeutendsten Anwendungsfélle der Kupplungen sind das Ein-
und Ausriicken von Zahntrieben, und zwar meist im Zusammenhang mit
Aufgaben der Drehrichtungsumkehrung und der stufenweisen Geschwin-
digkeitsschaltung, seltener, um damit eine Maschine iiberhaupt in Be-
wegung zu setzen (Riementrieb mit Fest- und Losscheibe).

Die Aufgabe ist ohne weiteres 16sbar, wenn man ein Zahnrad mit der
einen Hilfte einer Kupplung fest zu einem Glied verbindet, die andere
Kupplungshélfte aber antreibt, so da die Weiterleitung der Antriebs-

bewegung nur nach SchlieBen der Kupplung méglich ist, etwa durch
eine Anordnung wie in Abb. 317.

1 Vgl. Band I, Abb. 122, 125.
Abb. 383 w. 384: S. 144. Abb. 317: 8. 124.



Ausriickbare Zahntriebe. Ketten und Riementriebe. 153

Abb. 385—388. Kuppelnde Zahntriebe. (Abb. 387: Schneckentrieb, Abb. 388: Reibradtrieb.)

Abb. 389—391. Drehhebelschaltung (389) mit giinstigem Kraftangriff und Schubhebelschaltung
(390 u. 391) mit Kipp- und Klemm-Miingichkei:1 in der Geradfilhrung zum Verschieben von
ahnridern,

Normal- Verzahnung
oL’

3% 393

Abb. 392—395. Ketten- und Riementriebe.
Text: S.157 u. 158, 164.
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Abb. 399. Kettenpumpe.
Text: 8.159, 160, 161, 195.
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Abb. 400. Speisewalze zum Aufteilen kornigen
Gutes in einen ,,Kornschleier*,

Abb, 402. Teigteilmaschine.
Text: 8,133, 159, 195.
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Abb. 404, Stiften-Dreschtrommel beim Aus-
dreschen von Getreide.

Abb. 405. Schlagmaschine zum Reinigen
von Baumwolle.

Abb. 408. Das ,,Ausreiben* der
Koérner beim Dreschen mit
Schlagleisten.

Text: 8.160, 161, 194.
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Von dem jeweiligen Anwendungsfall hingt es dabei ab, ob form-
schliissige Kupplungen verwendet werden, wie in Abb. 280 und 283,
form-kraftschliissige, wie in Abb. 281 und 284 bzw. 317 oder reibschliis-
sige, wie in Abb. 282 und 285.

Rein formschliissige Kupplungen und auch die form-kraftschliissigen
Kupplungen sichern bestimmte Stellungen des gekuppelten Zahnrades zur
antreibenden Welle (Kupplungsteilung), die rein formschliissigen Kupp-
lungen sind aber nur bei stillgesetzter Maschine einzuriicken, die form-
kraftschliissigen Kupplungen zwar auch bei laufender Maschine, aber
bereits moglichst angeglichenen Drehzahlen der Kupplungshélften (im
Kraftwagen z. B. durch Verdndern der Drehzahl der antreibenden Welle)
und ausgeschaltetem KraftfluB3.

Allein die rein kraftschliissige Reibungskupplung kann infolge des
Schlupfes geniigend ,,weich‘‘ bei beliebigem Bewegungszustand der beiden
Kupplungshéilften eingeriickt werden, sichert aber keinerlei bestimmte
Stellung des Zahnrades gegeniiber der Antriebswelle, kann also nicht zum
Kuppeln von Getriebegruppen in einer Maschine verwendet werden,
deren Arbeitsspiele in einem bestimmten Zeitverhiltnis zueinander ab-
laufen miissen.

In allen diesen Fillen bleibt der angeschlossene Zahntrieb auch bei
ausgeriickter Kupplung voll in Eingriff.

Da der Zahntrieb selbst jedoch der Allgemeinfall der Kupplung ist
(vgl. Abschn. 37) mit den Zéhnen als Kupplungselementen, so kann
auch der Zahntrieb unmittelbar, wie eine Kupplung, ausgeriickt werden.

Miissen dabei die beteiligten Zahnradwellen fest gelagert bleiben, wie
in Abb.385 so muf eins der Zahnridder zum Losen des Zahneingriffes auf
seiner Welle verschieblich sein.

Normale Zahnridder (formschliissig) wiirden aber nur stillgesetzt
wieder zu kuppeln sein. Um dabei ein geniigend leichtes und sicheres
Finden der beiderseitigen Verzahnungen zu erreichen oder gar Kuppeln
in der Bewegung zu erméglichen, spitzt man die Zéhne beider Zahnrider
an der Seite zu, wo sie sich zum Kuppeln treffen. Man bildet hier also
eine formkraftschliissige Hilfsverzahnung aus.

Konnen die beteiligten Zahnradwellen gegeneinander bewegt werden,
so kann man den Zahneingriff losen oder wiederherstellen durch Aus-
schwenken, wie in Abb. 386 oder Kippen einer Welle, wie in den Abb. 387
und 388. In allen diesen Fillen miissen aber zur Aufrechterhaltung des
Zahneingriffs duBlere KupplungsschluBkrifte vorgesehen werden im
Gegensatz zu Anordnungen entsprechend Abb. 385.

Bei radialer Schaltbewegung, wie in Abb. 386 erleichtern ja die von
Natur aus nach oben verjiingten Zihne das ,,Finden‘ der Verzahnungen,
dennoch ist es zweckmaBig, die Zahnflanken bis zum Schnitt am Scheitel
weiterzufithren um auch ein gelegentliches ,,Hingenbleiben* zu ver-

Abb. 280—285: S.111. Abb. 317: 8. 124. Abb. 385—388: S. 153.
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meiden. Im iibrigen sind derartige Kupplungen mit schwingender Welle
meist nur bei Zwischenwellen iiblich im Gegensatz zu den praktisch viel
héufigeren und beliebteren Kupplungen mit achsialer Radverschiebung.

Fiir Kupplungen mit Kippwelle, meist bei Umkehr der Drehrichtung
anwendbar und oft sehr gefillig im Aufbau, zeigt Abb. 387 ein Beispiel
fiir gekreuzte Wellen mit Schneckentrieben (Abschn. 8), die sich besonders
leicht ,,finden‘‘, und Abb. 388 ein Beispiel fiir sich schneidende Wellen
und dabeizweckma Biger Reibradiibertragung (Gummi, fiir geringe Krifte,
aber gerduschlos). Der Antrieb auf die kippende Welle vom Gestell aus
mufl wieder iiber den Drehpunkt der Kippeinrichtung erfolgen (vgl.
Antrieb des Schaltgliedgreifers bei Metallkurvenschaltwerken S. 81,
ferner Anordnung des Schaltgreifergestianges bei Schaltwerken mit Hub-
verstellung S. 105). Beim Schneckenantrieb der Abb. 387 fallen dabei
die Achsen der Antriebsschnecke und des Gestellagers der Kippein-
richtung zusammen, bei dem Reibradantrieb der Abb. 388 geht die Dreh-
achse der Kippvorrichtung genau durch den Berithrungspunkt des ge-
stellgelagerten Antriebsrades und des mittleren Rades auf der Kippwelle.

Getriebe entsprechend Abb. 387 finden Anwendung zur Umsteuerung
der Schlitten von Werkzeugmaschinen, Anordnungen nach Abb. 388 zum
Auswechseln von Buntglasscheiben bei Bithnenscheinwerfern.

Die Anordnungen zur Einleitung der Ein- und Ausriickbewegungen
von achsial verschieblichen Zahnridern in Abb. 389—391 lassen ohne
weiteres die Uberlegenheit der Drehhebelschaltung (meist als Doppel-
hebelschaltung wie in Abb. 389) erkennen, die sich ja auch im anspruchs-
vollen Kraftwagen durchgesetzt hat, gegeniiber den leicht kippenden
und daher klemmenden Schubhebelschaltungen der Abb. 390 und 391.

42. Ketten- und Riementriebe (Seiltriebe).

Wahlt man fiir die Hohlrdder der Ridertriebe der Abb. 334 bis 336
nicht mehr kreisrunde, sondern beliebige Formen, die natiirlich an-
schmiegsam sein miissen, so entsteht aus dem Zahntrieb der Abb. 334
der Zahnkettentrieb der Abb. 392, aus dem Triebstockzahntrieb der
Abb. 335 der Triebstockkettentrieb (Gallsche Kette) der Abb. 393 und
aus dem Reibradtrieb der Abb. 336 entstehen die Riementriebe (Seil-
triebe) der Abb. 394 und 395.

Dabei muf3 allerdings das kleine Zahnrad (Kettenrad, KettennuB,
Riemenscheibe, Seilscheibe) mindestens doppelt angeordnet werden
(Gegendopplung) teils, um als Fihrungsmittel die Bahn der Ketten,
Riemen oder Seile iiberhaupt zu erzwingen, teils um durch Ausschalten
von Druckbeanspruchungen mit der einseitigen Beanspruchungsfihig-
keit auf Zug bei Ketten, Riemen und Seilen auszukommen, in den mei-
sten Fillen aber, um damit zugleich auch Drehbewegung weiterzuleiten.

Bei gentigend langen Ketten, Riemen oder Seilen kann die eben be-

Abb. 387—391: 8. 153. Abb. 392—395: S. 153. Abb. 334—336: 8. 129.
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schriebene ,,formschliissige’* Gegendopplung ersetzt werden durch die
,, kraftschliissige* der Schwerkraft, wie z. B. bei der Handkette eines
Flaschenzuges. Diese , kraftschliissige’* Gegendopplung beschrankt sich
natiirlich auf die Senkrechte und 148t zudem noch gewisse Abweichungen
in der Fiithrung zu, die allerdings gelegentlich gerade erwiinscht sind,
wie z. B. bei der eben erwihnten Handkette und dhnlichen Zugorgan-
steuerungen mit einer gewissen Bewegungsfreiheit des Bedienungs-
mannes. Dabei braucht die Kette oder das Seil nicht in sich geschlossen
Zu sein.

Die ,,Kette* kann natiirlich auch aus nur druckfesten Stoffen (Fliis-
sigkeiten, Gase) bestehen, wie etwa beim Zahnradpumpentrieb (Abb. 396).
Die Gegendopplung beschrankt sich hier auf eine allseitig formschliissige
Fiihrung der Flissigkeit in der Saugleitung und der Steigleitung.

Die Anwendung der Ketten- und besonders der Riemen- und Seil-
triebe zur Weiterleitung der Antriebsdrehbewegung ist zwar die bei weitem
hiufigste, aber nicht die einzige Ausnutzungsmoglichkeit.

So finden in der Fordertechnik sicher in gleich bedeutender Weise
vor allem Riementriebe und Kettentriebe Anwendung, im Sonderfall der
Seilbahn auch Seiltriebe, teils zum Tragen des Férdergutes, und dann ent-
sprechend ausgebildet als Forderbinder, als Plattenférderer und Forder-
ketten, besonders innerhalb selbsttéitig arbeitender Maschinen (vgl. Teig-
teilmaschine Abb. 402), ferner fiir Férderung nach oben als Becherwerke
mit Schopfbechern (Abb. 397), fiir fasriges Gut mit Zinken als Héhen-
forderer und Heulader in der Landwirtschaft, als Kastenspeiser mit
Steigplattentiichern in der Textiltechnik (Abb. 398) usw. und schlieflich
unter Ausnutzung der Oberflichenhaftung (Adhésion) dhnlich wie beim
Olring der Ringschmierlager, z. B. bei den Kettenpumpen (Abb. 399).

In allen diesen Féllen sind die Riemen und Ketten als stdndige un-
verinderliche Getriebeglieder in sich geschlossen, laufen also sozusagen
endlos, im Gegensatz zu den Fillen, in denen das Fordergut selbst das
Band darstellt, wie z. B. bei den Zellridern von Drillmaschinen oder bei
den Speisewalzen von Getreidereinigungsmaschinen, Miillereimaschinen
usw. (Abb. 400); bei denen die Kornerkette oder der Kornerschleier als
eine, allerdings aus nicht zusammenhéingenden Gliedern bestehende
Kette aufzufassen ist, ebenso wie das durch eine Schleuse geférderte
Gut (Abb. 401). In der Teigteilmaschine (Abb. 402) wird der Teig
erst ausgewalzt in ein Band, dann in Einzelstiicke aufgeteilt, d&hnlich,
wie bei der Speisewalze, und schlieB8lich erfolgt Weiterférderung auf einer
Forderkette. All diese Werkstoff, binder‘ kehren nicht in sich zuriick,
sondern durchlaufen nur einen Teil ihrer Verarbeitung in Bandform.

Selbstverstindlich gibt es hierbei auch Ausnahmen, wie z. B. die
Stoffbahnen in Firbmaschinen, die als Werkstiickband voriibergehend
in sich zusammengeniht werden und so die Farbfliissigkeit viele Male

Abb. 396—399: 8. 154. Abb. 400—402: 8. 155.
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durchlaufen, und andererseits der Maschinengewehrgurt, der als Band
das Férdergut, ndmlich die Patronen, tragt, aber nicht in sich geschlossen
ist, weil er nur in gewissen GroéBtlingen mitgenommen werden kann und
andererseits beim SchieBen nicht Zeit fiir den Patronenersatz (das
Gurten) vorhanden ist.

Kettentriebe und Riementriebe sind auch als gestaltgebende Getriebe
von groBler Bedeutung, wobei sowohl die Kette oder der Riemen wie
auch die Kettenrider oder die Riemenrollen die Werkzeuge sein kénnen.

Die Ausnutzung ist auf verschiedene Weise moglich. So kann man
entweder Ketten und Riemen oder Kettenrider und Riemenrollen
schneidfihig oder sonst als Werkzeug ausbilden, und lediglich die Be-
wegung als Arbeitsbewegung der Werkzeuge ausnutzen.

Bei Werkzeugketten oder Werkzeugbéndern liegt dann das Werk-
stiick ruhig, ist also getrieblich alsein Teil des Gestellgliedes aufzufassen,
wie z. B. bei der mit scharfen Kettengliedern ausgestatteten Kettensige
(Abb. 403), der Bandsige oder bbi den Schleifbindern besonders der
Holzindustrie und den Kratzerbiandern der Textilindustrie, bei denen die
,,Spine‘‘ der Abfall sind, oder bei dem ,,zupfenden‘‘ Steiglattentuch der
Abb. 398, bei dem es auf das Auflésen des Baumwollballens in moglichst
viele gleichmiBige Flocken ankommt, oder dem Bagger, bei dem auch
der abgefriste Nutzboden das erwiinschte Erzeugnis ist, wenn nicht ge-
rade eine Fahrrinne, eine Grube usw. ausgehoben werden soll, wobei
dann natiirlich das ausgehobene Gut abfillt.

Sind dagegen die Kettenrider oder die Riemenrollen als Werkzeuge
ausgebildet, so bildet das Werkstick als vorbeifliefendes Werkstoffband
vielfach die Kette oder den Riemen des Kettentriebes oder Riementriebes
und dabei wird meist der ,,Schlupf‘ zur Formgebung ausgenutzt, wenn
nicht abgeschnitten wird, wie bei dem Teilrad der Teigteilmaschine
(Abb. 402) oder gedruckt wie von der Druckwalze der Rotationsdruck-
maschine.

In der Dreschmaschine der Abb. 404 bildet Getreide das Band, die
Dreschtrommel mit ihren ,,Stiften‘“ das arbeitsfihige Werkzeug und der
Korb (Punktraster) einen besonders einstellbaren Widerstand zum Er-
héhen des Schlupfes, um die Getreidekorner restlos auszudreschen. Die
gleiche Anordnung dient als ,,Schlagmaschine“ (Abb. 405), nur mit weit
umfassendem Korb zum Reinigen der Baumwolle von kérnigen Bei-
mengungen. Wihrend man bei der Dreschmaschine die Getreidekdrner
gewinnen will, wiinscht man von der Schlagmaschine die saubere Faser.
Solche Werkstoffbénder sind meist nicht in sich geschlossen, allerdings
auch mit Ausnahmen. Die Hollinder (Abb. 406 und 407) z. B. verfeinern
in der gleichen Weise mit Hollindertrommel und Grundwerk (= Korb)
Zellstoffbrei, Papierbrei usw. Dieser Brei wird dabei als ,,geschlossenes

Abb. 403—405: S. 156. Abb. 398: S.154. Abb. 406 u. 407: S. 165.
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Band‘‘ umgeleitet, da er viele Male die Trommel durchlaufen muf, bis
die geniigende Aufschliefung oder Farbverteilung usw. erreicht ist.

Die Hollindertrommeln der Abb. 406 und 407 sind mit Leisten aus-
geriistet, ebenso wie die zugehérigen Grundwerke (Korbe). Auch diese
Bauweise mit ,,Schlagleisten ist bei Dreschmaschinen und Schlag-
maschinen {iblich, wenn schonende Behandlung des Strohes (Glattstroh)
oder der Baumwollfaser (bei langem Stapel) erreicht werden soll, im
Gegensatz zu den allerdings stérker wirkenden Stiftentrommeln, die das
Stroh zerknicken (Krummstroh) und die Fasern kiirzen (nur bei billiger
Baumwolle mit kiirzerem Stapel zulédssig). Maschinen mit besonders
starker Reiffwirkung (Wolfe) haben noch besonders klauenartig ange-
scharfte Stifte.

Die Schlagleisten tragen schrig zur Drehrichtung liegende Kerben,
die von Leiste zu Leiste abwechselnd nach rechts oder links zeigen und
daher ein Ausreiben der Korner bewirken (Abb. 408).

Eine andere Moglichkeit der Ausnutzung eines Kettentriebes als Werk-
zeug beruht auf den Vorgingen in einer Kette beim Ubergang von der
geradlinigen Kettenbewegung in die Umleitung durch die Kettennuf. Bis zur
Beriithrung zwischen Kette und Kettennuf liegen, wie Abb. 409 deutlich
zeigt, die einzelnen, dort sehr hohen Kettenglieder geschlossen neben-
einander, wihrend der Umleitung durch die Kettennuf sind sie gespreizt.

Dies 148t sich ausnutzen, wenn aus einem Werkstiickband nach Zer-
teilung in einzelne Werkstiicke diese erfallt werden sollen, was in der
Spreizlage sehr einfach ist.

Abb. 399 zeigte eine Kettenpumpe mit einem Riemen, auf dem ein
schlangenartig gewundenes Metallband befestigt ist mit seitlich offenen
Zellen. Im Brunnen fiillen sich diese Zellen mit Wasser, das infolge der
Oberfldchenhaftung (Adhésion) und des inneren Haltes (Kohésion) auch
beim Austauchen des Bandes in den Zellen bleibt. Beim Umfiihren des
Bandes um das obenliegende Rad spreizt sich das gewundene Metallband,
wobei sich jede zweite Zelle plotzlich so stark erweitert, da das darin
enthaltene Wasser den Halt verliert und ausflieft. Das in den anderen
Zellen hingende Wasser wird durch auflen in dem Metallband ange-
brachte Offnungen infolge der Fliehkraft abgeschleudert.

Die Spreizung ist natiirlich verbunden mit einer plétzlichen Geschwin-
digkeitserhohung der weiter auBen liegenden Teile der Kettenglieder, was
das Abschleudern des Forderguts durch die Fliehkraft noch unterstiitzt.

Die gleiche Kettenspreizung wird bei der Umleitung des Steiglatten-
tuches (Abb. 410) ausgenutzt zum Ausziehen der Flocken, die danach
durch eine Abzupfwalze (Abb. 411) vom Steiglattentuch abgenommen
werden zum Zusammenwalzen zu einem Vlies, einem schon vergleich-
méBigten Band, das dann der Schlagmaschine (Abb. 405) zugefiihrt
werden kann.

Abb. 406 w. 407: 8. 165. Abb. 408: 8. 156. Abb. 409—411: S. 165. Abb. 399: S. 164.
Abb. 405: 8. 156.
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Diese umsténdliche Vorbereitung eines Werkstoffbandes fiir das
,,Dreschen‘‘ der Schlagmaschine ist eine sehr wesentliche Sicherstellung
der Eigenart der Schlagmaschine als ,,Kettentrieb‘‘ bzw. ,,Riementrieb
mit besonders guter Leistung der Schlagmaschine.

In gleicher Richtung liegen die Verbesserungen des Getreidedreschers.
Das Garbendreschen gibt ungleichméBige Belastung, daher geringe Lei-
stung in Menge und Giite. Daher werden die Garben nach Moglichkeit,
Zeit und Geschick beim Einlegen etwas auseinandergezogen.

Bei bandférmigem Einlegen, wie im Méahdrescher, steigt die Dresch-
leistung ganz erheblich, so daB vergleichsweise viel kleinere Dreschtrom-
meln erforderlich sind.

Wird dabei, wie die Gegeniiberstellung der Abb. 412 zeigt, ein
schnelles, aber diinnes Getreideband gedroschen, so ist das auBerdem
noch vorteilhafter als ein langsames, aber dickes Band.

Endlich kann man beim Kettentrieb die Bahn eines Kettengliedes
ausnutzen z. B. als ,,verzerrten Kurbelkreis* eines Schubkurbelgetriebes
(Abb. 413) oder als vom Kreis abweichende Bahn eines Maltesertrieb-
stockes (Abb. 414).

Ebenso, wie ein Hohlzahnradtrieb mit gleichgroBen Rédern zur all-
seitig umfassenden Kupplung wird, mull dies unter den gleichen Be-
dingungen auch fiir den Kettentrieb als abgeleiteten Hohlzahnradtrieb
zutreffen, was die Kupplungen der Abb. 415 und 416 auch bestétigen.
Die Verwendung der Kette als Kupplungsglied vereinfacht den Zusam-
menbau.

43. Rad und Kette im Fahrzeug.

Beim Rollen eines Rades mit hartem Reifen auf ganz fester Fahrbahn
besteht reine Linienberiihrung zwischen beiden. Uber die Berithrungs-
linie muB also unter sehr hohem , spezifischen Flichendruck® die ge-
samte, vom Rad getragene Last auf den Boden abgestiitzt werden.

Diese Last bildet im Boden einen Druckkegel (Abb. 417), der so tief
in den Boden hinein, strahlt‘‘, bis mit wachsender Kegelgrundfliche der
Druck auf die Flicheneinheit (spezifischer Flichendruck) stark genug
gesunken ist, um von der inneren Bodenreibung aufgenommen zu werden.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daf an der Druckkegelspitze mit ihrer
sehr hohen Flachenpressung auch die héchste Bodenbeanspruchung liegt,
daB also die Fahrbahndecke in diesem Fall besonders druckfest und hart
sein muf.

Trifft das nicht zu, so beginnt sie dem Raddruck zu weichen, das
Rad sinkt ein, jedoch nur so weit, bis (Abb. 418) mit der dann wachsenden
Flachenberiihrung soviel von der Druckkegelspitze verlorengegangen ist,
daB die Fahrbahndecke die Flichenbelastung gerade noch aushélt. Da
ein einsinkendes Rad die StraBendecke immer auf das Hochste be-
ansprucht, férdert jedes Befahren die fortschreitende Zerstérung der

Abb. 412—416: 8. 166. Abb. 417 u. 418: 8. 167.



Rad und Kette im Fahrzeug. 163

StraBe. Diese Zerstdrungsarbeit eines einsinkenden Rades muB natiirlich
von der Zugkraft aufgebracht werden. Bei ebener Fahrbahn und gleicher
Zugkraft k6nnen daher, je nach Art der Fahrbahnoberfliche, sehr ver-
schieden grofle Lasten gefordert werden.

EinfluB der Fahrbahn auf die Zugleistung.

mit 100 kg
Fahrbahn wggutge g:;t
kg
Steinpflaster, vorziiglich . . . . . . . . .. 6500
gut . ... Lo oL 5000
gering . . . . . . . ... .. 3000
Chaussierte Stralle, gut . . . . . . . . . . 4300
mit Staub bedeckt . . . 3500
mit Schlamm bedeckt . . 2800
sehr schlecht . . . . . . 2000
Erdwege, sehrgut . . . . . . . . .. ... 2200
gut . ... oo 1200
schlecht . . . . . . . . .. ... 600
Loser Sand,von . . . . . . . . . . .. .. 600
bis . . . . ... 0o 300

Wirklich giinstige Zugverhéltnisse fiir das rollende Rad mit hartem
Reifen ergeben sich also nur bei harter Bahn, was in der vollkommensten
Weise bei der Eisenbahn verwirklicht ist. Das mehr oder weniger starke
Versagen eines Rades auf anderen Fahrbahnen liegt aber keineswegs
daran, daB Fahrbahnen geringerer Oberflichenfestigkeit sich grundsétz-
lich nicht fiir verlustfreieres Befahren eignen wiirden, sondern daran,
daB ein fiir die betreffende Fahrbahn geeigneter abgestumpfter Druckkegel
erst beim Fahren durch Einsinken des Rades je nach Raddurchmesser
und Radbelastung entstehen muB, also die Zerfurchung der Fahrbahn
erst die Voraussetzung ist fiir die Entstehung einer gerade noch méglichen
Bodenbeanspruchung.

Stattet man also folgerichtig das Rad so aus, daB es von sich aus, also
z. B. auch auf ganz harter Fahrbahn, einen abgestumpften Druckkegel er-
zeugt, so kann man auch lockere Béden ohne das verlustreiche Zer-
furchen befahren, sofern fiir diese die Abstumpfung des Druckkegels
ausreicht.

Dies kann man erreichen durch Radschuhe (Abb. 324) (mehrfaches
Anordnen des ,,vierten Gliedes‘), von deren Sohlfliche (Abb. 419) der
notwendige Druckkegelstumpf in den Boden strahlt. In der Bewegung
stellt sich ein solches Rad nacheinander auf die Sohlfldchen seiner ein-
zelnen Schuhe, , stelzt* also mit ziemlich gerduschvollem Klackern, als

Abb. 419: 8. 167. Abb. 324: 8. 129.
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wenn es nicht rund wire, sondern eckig mit so vielen Ecken, als es Schuhe
trigt. Um dennoch der ruhigen Bewegung eines kreisrunden Rades
moglichst nahe zu kommen, verwendet man zweckmifig grole Rader
mit vielen Schuhen.

In jeder Beziehung giinstigere Verhéltnisse bringt der Ubergang vom
Ridertrieb zum Kettentrieb mit der seit dem Krieg fiir Tanks, Ketten-
schlepper, Landbagger usw. liblichen Gleiskette (Abb. 420). Diese liegt
mit sehr groBer Flache auf der Fahrbahn, erzeugt also auch bei bedeuten-
den Lasten so geringe Bodenpressungen, dafl meist auch wenig wider-
standsfihige Boden nicht tiberbeansprucht werden. In der Bewegung
rollen die im Fahrzeug gelagerten Réider dieser Kettentriebe iiber die
auf dem Boden liegende Kette wie auf einem ,,Gleis*“. Das betreffende
Fahrzeug bewegt sich also ruhig, ja es konnen sogar kleine Gruben,
Griben usw. iiberbriickt werden. Besondere Schwierigkeiten bereiten
hier allerdings die dauernd im Boden arbeitenden Kettengelenke, die sich
schnell abnutzen, iibrigens geélt schneller als trocken. Sand und Ol
bilden dann ndmlich einen recht kriftig wirkenden Schmirgel.

Eine Entwicklungsrichtung vermeidet daher tiberhaupt diese gefdhr-
deten Drehkorperpaare und ersetzt sie durch entsprechend elastisch ver-
windbare Gummieinlagen (Abb. 422). Es ist dies ein bemerkenswertes
Gegenstiick zu dem Ersatz eines Drehkorperpaares durch ein Blattfeder-
gelenk (Abb. 288 u. 289). Der nichste Schritt ist die vollsténdige
Gummikette der Abb. 395 mit klotzahnlichen Kettengliedern und diese
statt der Gelenke verbunden durch bandihnliche Gummibriicken. Das
Ende dieser Entwicklungsreihe ist die vollstindige Gummiraupe der
Kraftwagen fiir Wiisten- und Schneefahrt, ein besonderes, aber gleich-
miBig profiliertes Gummiband!

Gegeniiber dem Rad hat also die Kette sehr bedeutende Vorteile
hinsichtlich der ,,Geléndegéngigkeit'* gebracht, es ist aber nicht zu ver-
kennen, daB diese mit recht umfangreichen baulichen Mitteln erkauft
werden, die besondere Wartung erfordern und auch die Lenkung der
Fahrzeuge erschweren.

Oft sind nun letzte Leistungssteigerungen moglich, wenn es gelingt,
zwei solche auseinanderstrebende Entwicklungsrichtungen zusammen-
zufiihren, sei es auch unter Aufgabe einiger ausgeprigter Besonderheiten.

Das ist auch hier bei Rad und Gleiskette moglich und zwar in dem
Rad mit Niederdruck-Ballonbereifung (Abb. 421). Baulich ist dies ein
Rad, getrieblich wirkt jedoch die Laufbahn des Ballonreifens mit seiner
grofen Auflagefliche wie ein Bandtrieb, allerdings mit einer gegeniiber
den Gleisketten recht kurzen Auflagelinge des Bandes, was sich prak-
tisch jedoch durch Mehrachsenanordnung, z. B. bei gelindegingigen
Fahrzeugen und Schwerlastwagen ausgleichen 148t. Die Ballongummi-
bereifung iiberwindet aber mit Hilfe der Gummielastizitit die Schwierig-

Abb. 420—422: S. 167. Abb. 288 u. 289: S. 113. Abb. 395: 8. 153.
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Abb. 406. Papierstofi-(Unterwurf-) Abb. 407. Papierstoff- (Uberwurf—)
Holldnder. Hollédnder.

Text: S. 160, 161, 194.
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Kettenkupplung.

Abb, 412. Vergleich des Dreschens eines langsam zugefiihrten dicken Getreidebandes und eines
schnell zugefiihrten diinnen.

Abb. 413. Kettentrieb als ,,verzerrter Kurbelkreis* eines
Kreuzkurbelgetriebes.

Abb. 414, Kettentrieb zum Antrieb eines Malteserkreuzes.

Zahnkettenkupplung. Triebstockkettenkupplung.
Abb, 415 u. 416. Kettentriebe als Kupplungen.

Text: § 162
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Abb. 417. Druckkegel eines harten Rades auf harter Bahn.
Abb. 418. Druckkegel eines harten Rades auf weicher Bahn,
Abb. 419. Druckkegel eines Rades mit Radschuhen.

Abb. 420. Druckkegel einer Gleiskette.

Abb, 421. Druckkegel eines Abb. 422, Einige Glieder einer Geleiskette mit
Ballongummirades, Gummieinlagen statt Gelenken.

Text: 8. 162—164, 169.
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Abb. 426. Riementrieb mit fest gelagerten Riemenrollen.

Abb. 427—430. Riementriebe mit verschieblicher Rollenlagerung (weiB). Gegengedoppelte Aus-
filhrung zur Aufnahme des Riemenvorrates. Ein Riemen!

Abb. 431—433. Riementriebe mit verschieblicher Rollenlagerung. Réumliche Anordnung. Gegen-
dopplung mit besonderem, nicht umlaufendem Riemen,

Text: 8.171,172.
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keiten der ,,Bandfiihrung‘ viel leichter und ansprechender und ist ganz
wesentlich unempfindlicher als die Gleiskette, wenn man auch nicht ver-
kennen darf, dal das Gefiige solcher Ballonreifen recht bedeutenden Be-
anspruchungen ausgesetzt ist. Hier bietet aber die Industrie den gleichen
Vorteil wie z. B. bei den Kugellagern, nimlich ausgezeichnete Giite in
Konstruktion und Herstellung durch eine leistungsfihige Sonder-
industrie.

In der Anwendung zeigen sich die Vorteile solcher Bereifungen am
starksten bei Fahrten iiber wenig tragfihigen Boden, also z. B. bei allen
landwirtschaftlichen Feldbearbeitungsgeriten, bei gelindegingigen Wa-
gen usw., aber auch bei Fahrten auf gebahnten StraBen und Plidtzen bei
sehr groBen Radbelastungen, z. B. bei den meist sehr schweren Wagen
der Fernlastziige, bei den groBen Flugzeugen usw., wo iiberall der Ballon-
gummireifen auch angewendet wird oder sich lebhaft einbiirgert.

In dem Sondergebiet der landwirtschaftlichen Schlepper 16st er dazu
noch die sonst sehr schwere Aufgabe der gleichguten Brauchbarkeit fiir
Feldarbeit und fiir StraBenfahrt.

44. Seil- und Riementriebe wechselnden Achsenabstandes
(nach Hundhausen).

Die Wechselbeziehungen zwischen der Seil- und Riemenspannung und
dem Achsenabstand der beteiligten Seilrollen und Riemenscheiben zu-
sammen mit den bekannten Lingungserscheinungen dieser Zugorgane
haben der gefederten Spannrolle eine solche Beliebtheit gegeben, daB sie,
technisch ganz ungerechtfertigt, auch als Lingenausgleich verwendet
wird, wenn wechselnde Seilrollen- oder Riemenscheibenabstinde vor-
kommen.

Abb. 423—425. Getriebe zur Erklirung der Gegendopplung.

Der baulich einwandfreie Weg ist auch hier-an Stelle des Kraft-
schlusses der Spannrolle der Formschlup und zwar als Gegendopplung.
Um in Abb. 423 die obere und die untere Scheibe miteinander durch
ein weiteres Glied formschliissig zu verbinden, geniigte z. B. die Anord-
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nung einer Koppel. Das ganze ist dann ein Parallelkurbelgetriebe,
dessen Kurbel und Schwinge als Scheiben ausgebildet sind 1.

Wiirde man statt der Koppel ein Stiick Riemen verwenden, wie in
Abb. 424, so wiirde nur bei gezogenem Riemen eine Bewegungsweiter-
leitung moglich sein, nicht aber bei gestauchtem Riemen.

Gegeniiber der Koppel in Abb. 423 fehlt dem Stiick Riemen in
Abb. 424 die Widerstandsféahigkeit gegen Druckkrifte.

Diese fehlende Festigkeitseigenschaft 148t sich ersetzen, indem man,
wie in Abb. 425, ein zweites Stiick Riemen so anordnet, dal dessen Zug-
festigkeit in Anspruch genommen wird, wenn das erste Riemenstiick
gestaucht werden miiite. Diese Verdopplung des Riemens mit ent-
gegengesetzter Auswirkung nennt man Gegendopplung.

AuBer als Ersatz fiir eine fehlende Festigkeitseigenschaft, bei Gasen
und Flissigkeiten z. B. der Zugfestigkeit, ist die Gegendopplung iiber-
haupt ein Konstruktionsmittel, um unerwiinschte BewegungsduBerungen
auszuschlieBen, z. B. das Durchschlagen des Parallelkurbelgetriebes2.
StoBweise Kraftiibertragung wird gemildert durch Gegendopplung der
Fahrradkurbel3, durch doppelte oder mehrfache Anwendung von Ar-
beitszylindern bei Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen, Kolben-
pumpen usw. Das Entgleisen von Schienenfahrzeugen verhindert die
doppelseitige Fiihrung eines Spurkranzes oder ein Rad mit doppeltem
Spurkranz auf einer Schiene oder einem Seil oder doppelseitige Anord-
nung von Rédern mit einfachen, aber einander entgegenwirkenden
Spurkrinzen in Verbindung mit entsprechend gegenwirkender kegeliger
Ausbildung der Radlaufflichen.

Selbst der Formschluf der formschliissigen Elementenpaarungen ist
als Folge der hier durchgefiihrten Gegendopplung der beiden Elemente des
Elementenpaares aufzufassen (vgl. Abb. 7 u. 8), wobei im konstruktiv
einwandfreien Fall stets beide Paarelemente ohne Bewegungseinschrinkung
gegengedoppelt sein miissen.

Das ist z. B. der Fall bei einer durch zwei Rollen berollten Scheiben-
kurve, wie in den Abb. 19, 151, 152, 153 und 155. Dagegen ist die Paa-
rungsmoglichkeit einer Kurvenrolle mit den beiden Kurvenflanken einer
Nutkurve nicht als einwandfreie Gegendopplung anzusehen, da die
Kurvenrolle nur an der einen Kurvenflanke einwandfrei abrollen kann
und dazu noch Spiel gegen die andere Kurvenflanke haben muf3
(Abb. 147). Eine einwandfreie Gegendopplung ist in dem Falle nur mog-
lich, wenn auch hier ein Kurvenrollenpaar angeordnet wird (Abb. 148),
eine Rolle fiir die innere, eine fiir die duBere Nutkurvenflanke.

1 Vgl. Band I, S. 611,
2 Band I, Abb. 76—82 mehrfache Anordnung von Koppeln und Kurbeln bzw.

Schwingen, in Abb. 89 und 93 Gegendopplung unter Verwendung der Polbahnen.
3 Band I, Abb. 41.

Abb. 7 u. 8: 8.3. Abb.19: 8.9. Abb. 147: 8. 55. Abb. 148: 8. 56. Abb. 151, 152,
153 u. 155: 8. 65.
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Wendet man die Gegendopplung bei Riementrieben nicht nur fiir
festgelagerte Wellen an, wie in Abb. 425, wobei man praktisch anstatt
zweier Riemenstiicke einen in sich geschlossenen Riemen benutzt
(Abb. 426), sondern auch fiir Riementriebe mit beweglich gelagerten
Wellen, so beherrscht man ohne weiteres auch die dabei wechselnden
Seil- oder Riemenldngen ohne die sonst iiblichen gefederten Spann-
rollen.

Ist in den Abb. 427—430 die schwarze Rolle 1 die festgelagerte An-
triebsrolle und die weile Rolle 3 angetrieben und verschiebbar gelagert,
80 ist zunidchst zum Spannen des Riemenvorrats fiir die Wellenverschie-
bung der Rolle 3 die gepunktete Spannrolle 2 notwendig.

Diese drei Rollen 1, 2 und 3 wiirden an sich ausreichen fiir die Be-
wegungsiibertragung zwischen den Rollen 1 und 3, die Spannrolle 2
miite dann aber mit Hilfe einer Feder oder der Schwere auller der
Sicherung der eigentlichen Riemenspannung auch noch der Verldnge-
rung oder der Verkiirzung der Vorratsriemenschlaufe kraftschlissig
folgen.

Diese kraftschliissige Spannrollenfithrung ersetzt man jedoch zweck-
miBig durch die bessere formschliissige Spamnrollenfiihrung, die durch
Gegendopplung der bisherigen Drei-Rollen-Anordnung mdéglich ist (in
den Abb. 427—430 durch die Rollen 4, 5 und 6).

Bei der ,,sicheren (stabilen) Aufhingung des Spannrollenpaares,
wie in Abb. 427, ist dessen Gestellfithrung entbehrlich, dagegen nicht bei
der ,,ungewissen‘‘ (indifferenten) in Abb. 428 oder gar der ,,unsicheren‘
(labilen) in Abb. 429.

Die Gestellfithrung (Abb. 428) kann dabei ersetzt werden durch die
Fiihrung in dem weilen Glied (Abb. 429 u. 430), das die Verschiebung
der weiBen angetriebenen Welle (Rolle 3) durchfiihrt.

Die Anordnung der Abb. 428 hat den Vorteil nur einer einzigen Spann-
rolle, wertvoller ist jedoch die Anordnung der Abb. 430 mit nur einer
Antriebsrolle 1 ( 4 4) und nur einer angetriebenen Rolle 3 (+ 6), aller-
dings nur bei Seiltrieb zu verwenden.

Es ist jedoch, wie die Abb. 431—433 zeigen, keineswegs notwendig,
die ,,Gegendopplung* (Rollen 4, 5 u. 6) in den Riemenumlauf mit ein-
zubeziehen. Verwendet man nimlich ein selbstindiges Seil- oder Riemen-
stitck fiir die Gegendopplung, so kann man dieses bei 4 mit dem Ma-
schinengestell fest verbinden, bei 6 mit dem weiBlen geradgefiihrten Glied
und dann auf die entsprechenden Gegendopplungsrollen 4 und 6 ver-
zichten. In diesem Falle benétigt man dhnlich wie in Abb. 430 nur eine
(schwarze) Antriebsrolle und esne (weile) angetriebene Rolle, jedoch ohne
die etwas unbequeme, bei Riementrieben unbrauchbare vollstindige
Rollenumschlingung der Abb. 430.

Die Abb. 431—433 stellen Antriebsbeispiele fiir Maschinen mit quer-

Abb. 426—433: 8. 168.
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liegender, aber senkrecht verschieblicher Arbeitswelle dar mit Antrieb
von einem Deckenvorgelege.

In Abb.431 und in derselben Anordnung in Abb. 432 kann die
Gegendopplung unter dem Arbeitstisch oder im Maschinensockel ver-
schwinden. MuB aber gerade dieser Raum freibleiben, so kann man, wie
in Abb. 433 die Gegendopplung nach oben zu anordnen. Praktisch wird
man dann aber nicht die weile Rolle 3 sondern die gepunktete, mit
Doppelnut ausgestattete Rolle 2 zum Antrieb der Arbeitswelle benutzen.
Bei der Gestaltung der Rolle 3, die wegen ihrer ,,sicheren‘‘ (stabilen)
Aufhingung keine Gestellfithrung benétigt, ist darauf zu achten, daBl
Tragseil und Triebseil fluchten und im iibrigen die Gewichte der Lagerung
und der Glockenrolle beiderseits der Fluchtlinie gleich sind.

Ein besonderer Vorteil der Gegendopplung mit gesondertem Riemen-
oder Seilstiick, wie in den Abb. 431—433 ist es, dal die Verschiebung der
weillen, angetriebenen Welle ohne Einflu§ bleibt auf die Drehung der
weiBlen Rolle 3, im Gegensatz zu den baulich etwas einfacheren Anord-
nungen der Abb. 434—439, bei denen die Verschiebung der weiBlen
Welle eine zusitzliche Rechts- oder Linksdrehung der weiBlen Rollen
zur Folge hat. Es gibt allerdings praktische Anwendungsfille, bei denen
das nicht stort.

Dann kann man sogar auf eine Vorratsschlaufe und die dazu ge-
horenden Spannrollen verzichten, wie das in Abb. 435 im Vergleich zu
Abb. 434 gezeigt ist. Das weille Glied mit den beiden weillen angetrie-
benen Rollen und mit der S-formigen Riemenfithrung kann in seiner
Geradfithrung verschoben werden, ohne dafl dadurch die Gesamtriemen-
linge beeinflufit wird.

In Abb. 436 sind zwei derartige Anordnungen benutzt, die eine in dem
gepunkteten Glied mit senkrechter Verschieblichkeit, die andere in dem
weiBen Glied ist waagerecht zu verschieben. Beide zusammen gestatten
das Bestreichen einer Fliche.

Das gleiche erreicht man praktisch meist einfacher und baulich an-
genehmer durch einen Lenkerarm, wie in Abb. 437. ZweckmiBig ver-
wendet man dann aber fiir jedes der beiden Glieder dieses Lenkerarms
einen besonderen Riemen. Um den durch die Riemenspannung ver-
ursachten einseitigen Lagerdruck auszugleichen, kann man, wie in
Abb. 438 gezeigt ist, eine Druckrolle (weil}) zwischen die beiden Riemen-
rollen (schwarz) setzen.

Ein Lenkerviereck, wie in Abb. 439, ist weniger zweckmiBig als der
Lenkerarm (Abb.437), da die Riemenlinge nicht gleichbleibt. In Abb.439
ist deswegen eine kraftschliissige Spannrolle vorgesehen. Zudem mufB
noch eine Riemenschlaufe angeordnet werden, um der gestellgelager-
ten Antriebsrolle immer einen geniigenden Umschlingungswinkel
zu sichern.

Abb. 426—433: S. 168. Abb. 434—439: 8. 177.
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45, Seiltriebe zur Parallelfiihrung.

Seiltriebe in Gegendopplung verwendet man auch sehr vorteilhaft
zum sicheren Fiihren von verschieblichen Teilen, die wegen ihrer Grofie
und Form oder wegen einseitigem Kraftangriff zum Verkanten neigen
und sich daher leicht in einer Fiihrung verklemmen.

Abb. 440 zeigt die Fiihrung eines eisernen Theatervorhangs. Hebt
sich dieser, so werden die beiderseits oben angesetzten Seilstiicke ver-
kiirzt und, infolge der Uberkreuzseilfiihrung die jeweils an der gegeniiber-
liegenden Seite unten angreifenden Seile um das gleiche Stiick verlingert
Dadurch wird der eiserne Vorhang immer genau parallel verschoben
kann also nicht kanten, selbst, wenn die Verstellkraft einseitig angreift.
Hebt diese z. B. links an, so wird von ihr ja auch das links unten an-
setzende Seil gezogen und hebt daher seinerseits rechts oben am Vorhang.

Der Nachteil, daB die itberkreuz liegenden Seile in Abb. 440 die
gedffnete Biihne iiberspannen, lafit sich, wie in Abb. 441, durch um-
gekehrte Anordnung der Seilfiihrung beheben, bei der die Seilrollen am
Vorhang befestigt sind. Abb. 442 zeigt, dafl dabei sogar noch eine Rolle
gespart werden kann.

Abb. 443 zeigt eine kraftschliissige, aber ebenfalls gegengedoppelte
Seilfiihrung, wie sie bei Zeichenbrettern, senkrecht verschieblichen Ver-
schliissen usw. verwendet wird. Auch eine solche Seilfithrung ist selbst-
verstandlich formschliissig gegenzudoppeln, wie Abb. 444 an der Fiihrung
eines zweiteiligen, von der Mitte aus nach unten und oben zu 6ffnenden
eisernen Vorhangs zeigt, und wie sie auch z. B. zum Parallelfithren der
ReiBschiene an groflen Zeichenbrettern sehr verbreitet ist.

Abb. 445 zeigt noch eine sehr einfache Seilfiihrung unter Ausnutzung
einer einmaligen schraubenformigen Umschlingung jedes der beiden
Seile um die gleiche Walze, und die Abb. 446 1ift erkennen, daB in
verschiedener Héhe einstellbare Konsole z. B. fiir Schaufensterauslagen
zweckmé Big, dhnlich wie in Abb. 442, jedoch kraftschliissig, an einem fiir
die Knickung am Konsol geniigend langen, oben und unten befestigten
Seil angeordnet werden (Steigeisen).

46, Stufenlose Schaltung,

Die stufenlose Schaltung spielt in der Technik eine so groBe Rolle, dag3
viele Ingenieure in ihr iiberhaupt das praktische Bild der Getriebelehre
schlechthin zu erblicken glauben.

Konstruktiv ergeben sich bei der stufenlosen Schaltung zwei grofe,
selbstindige Richtungen, ndmlich die stufenlose Drehzahlinderung, was
meist unter stufenloser Schaltung verstanden wird, und die stufenlose
Hubdnderung, die fast immer eine Hublingeninderung ist oder sein soll,
in vereinzelten, aber dafiir besonders reizvollen Féllen eine Hubgesetz-
dnderung.

Abb. 440—446: S. 177.
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Stufenlose Drehzahlinderung

kann zunichst erreicht werden durch unmitielbare Steuerung der Antriebs-
maschine,und dasist dasBeste beigroBen Leistungen. In derPraxis mit fast
nur elektrischen Antrieben bedeutet das entweder die Verwendung von
Gleichstrom- Nebenschlufmotoren mit Feldregelung fiir Regelbereiche von
Normaldrehzahlbisetwa doppelte Normaldrehzahl oder Leonardschaltung
fiir Drehzahlen vonNull bis beliebig und Drehrichtungsumkehr, oder die
Verwendung von Wechsel- oder Drehstrom- Kommutatormotoren mit Biir-
stenverstellung fiir einen Drehbereich von Null bis Normaldrehzahl.

Nur fiir kleinere Leistungen eignen sich die eigentlichen stufenlosen
Ubersetzungsgetriebe in Gestalt von Riementrieben oder Reibradirieben.

Kann man jedoch nicht auf die leistungsfihigeren Zahnradibertra-
gungen verzichten, so mull man sich mit Stufenschaltung abfinden, weil
sich mit verzahnten Ubersetzungen keine stufenlosen Schaltungen aus-
fithren lassen. Mit Hilfe vieler und kleiner Schaltstufen kann man sich
dabei wenigstens hinsichtlich der erreichbaren Ubersetzungen der stufen-
losen Schaltung ndhern. Das Schaltgetriebe wird dadurch aber umfang-
reich und das Schalten selbst erfordert immer groBere Aufmerksamkeit.
Den besonderen Vorteil der stufenlosen Schaltung, némlich das Uber-
gehen zu anderen Ubersetzungen ohne Ausschalten der Antriebsmaschine
kann man damit nicht erreichen.

Das ist aber gerade die Eigenschaft, wegen der man in vielen prak-
tischen Anwendungsfillen hauptséchlich die stufenlose Schaltung an-
wenden wiirde.

Und daher miihten sich schon viele, ein Getriebe zu finden, nur mit
verzahnten Ubersetzungen, das aber dennoch stufenlos zu schalten ist,
und es werden trotz aller MiBerfolge auch spéter noch viele ein solches
Getriebe zu finden hoffen.

Bei all diesen Getrieben spielt das Differentialgetriebe (Abschn. 39)
eine ausschlaggebende Rolle, vielfach allerdings in so versteckter Form,
daB es den Erfindern selbst nicht klar ist.

Abb. 447 zeigt ein solches Differentialgetriebe in einer fir die Er-
klarung iibersichtlichen Form. Die links liegende antreibende Welle
(schwarz) iibertrigt ihre Drehbewegung iiber die Zwischenkegelrider
(gepunktet) auf die rechts angeordnete angetriebene Welle (weil). Dazu
miissen allerdings die Wellen der gepunkteten Zwischenkegelrider still-
stehen. Da diese Wellen jedoch (sternférmig) von einem Lager ausgehen,
das um die (schwarze) Antriebswelle drehbar ist, bestiinde selbstver-
stdndlich auch die Moglichkeit, da8 sie unter dem Einflu8l der Antriebs-
bewegung der schwarzen Welle ebenfalls mit umlaufen wiirden, wobei
dann die von dem schwarzen Kegelrad angetriebenen gepunkteten Zwi-
schenkegelrdder auf dem weilen Kegelrad nur abrollen wiirden, ohne
dieses und damit die weile Welle in Drehbewegung zu versetzen.

Abb. 447: 8. 178.
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Je nachdem, ob die Wellen der gepunkteten Zwischenkegelrdder still-
stehen oder mit umlaufen (und zwar mit der halben Drehzahl der
schwarzen Antriebswelle (vgl. Abschn.39 S.133ff.) wird die weile Welle
mit der vollen Drehzahl angetrieben oder sie bleibt unbewegt. Bei dem
Getriebe der Abb. 447 ist das zu erreichen, indem man die mit den
Wellen der gepunkteten Zwischenrdder verbundenen Bremsscheiben ab-
bremst oder freigibt, ohne daB dabei die Antriebsbewegung der schwarzen
Welle ausgeschaltet zu werden braucht.

Bremst man jedoch nicht véllig ab, sondern 148t man den Wellen der
gepunkteten Zwischenkegelrdder noch eine, wenn auch verminderte Dreh-
bewegung, so dreht sich nun auch die weile Welle, aber langsamer als die
schwarze Antriebswelle. Ihre Drehzahl ist gleich der Drehzahl der
schwarzen Antriebswelle, vermindert um den doppelten Wert der Dreh-
zahl der Zwischenkegelradwellen.

Da die Drehung der Zwischenkegelradwellen beliebig stark und auch
stufenlos abgebremst werden kann, ist damit natiirlich auch die Drehzahl
der weiBlen Welle stufenlos zwischen den Werten O und Drehzahl der
schwarzen Antriebswelle zu regeln.

Dieses ,,Stufenlosschalten‘ ist aber kein ,, Ubersetzungsschalten‘, son-
dern ein ,,Leistungsdrosseln‘‘ und daher fiir die meisten Anwendungsfélle
unbrauchbar.

Das dabei vorliegende Zusammenspiel der verschiedenen Leistungen
ist nicht leicht zu iiberblicken. Daf aber zum Bremsen der Drehung der
Zwischenkegelradwellen eine Bremskraft erforderlich ist, und da dazu
bei nicht voller Abbremsung in der Zeit ein bestimmter Weg zuriickgelegt,
also eine Bremsarbeit geleistet wird, weil sich dann die Bremsscheibe noch
dreht, das ist wohl ohne weiteres einzusehen.

Diese Bremsarbeit, die sich in der Hauptsache in Warme umsetzt,
muB der Antriebsarbeit entzogen werden, ist also Verlust. Nur bei volliger
Abbremsung entsteht keine Bremsarbeit, also kein Verlust, weil dann die
zur Entstehung von Verlustarbeit erforderliche Drehung der Brems-
scheibe fehlt, also der ,, Weg* in einer bestimmten Zeit gleich Null ist.

Das Differentialgetriebe (Abb. 447) eignet sich daher zur Geschwindig-
keitsschaltung fiir den Fall, daB eine Maschine, die an sich mit gleich-
bleibender Betriebsdrehzahl 1auft, nach Belieben weich, also mit langsam
steigender Drehzahl an einen bereits laufenden Antrieb angeschaltet
werden soll.

Der Anlauf der Maschine erfolgt durch immer stirkeres Abbremsen
des Differentials bis schlieBlich bei vélliger Festbremsung die Betriebs-
drehzahl erreicht ist. Die in diesem Falle noch auftretenden Brems-
verluste sind im ganzen gesehen gering und koénnen in den meisten
praktischen Fillen wohl in Kauf genommen werden (vgl. alte Ford-
schaltung).

Abb. 447: 8. 178.
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Ein praktisch recht wertvolles Beispiel ist der Riementrieb mit je
nach Belastung gespanntem Riemen (Abb. 369), wobei ja die Drehung
des Zwischenradringes schlieBlich durch die Auflage der Spannrolle auf
dem gespannten Riemen vollig gebremst wird. Gleichzeitig ist an diesem
Beispiel recht gut zu verstehen, daf der Riemenzug durch den Spann-
rollendruck gewissermafen abgestiitzt wird. Mit steigender Zugkraft im
Riemen braucht hier der Zwischenréderring entsprechend steigende
Stiitzkéarfte (Reaktionskrifte), die er aus einer starkeren Anpressung der
Spanurolle auf den Riemen gewinnt.

In den meisten praktischen Anwendungsfillen wiinscht man die
stufenlose Drehzahlregelung jedoch nicht, um eine Maschine weich an-
laufen zu lassen, sondern um die Arbeitsdrehzahl der angetriebenen Ma-
schine nach Belieben verschieden stark von der Drehzahl des Antriebes
abweichen zu lassen.

Dafiir ist das Differentialgetriebe jedoch wegen zu hoher Brems-
leistungsverluste ganz ungeeignet. Wenn ndmlich durch ein Differential-
getriebe, wie in Abb. 447, die Drehzahl der angetriebenen Maschine um
einen bestimmten Betrag herabgesetzt wird, so verhidlt sich die im
Differential abzubremsende Verlustleistung zur Nutzleistung der ange-
triebenen Maschine wie der Drehzahlverlust der Welle in der ange-
triebenen Maschine zu ihrer eigenen (verminderten) Drehzahl.

Wird also auf die halbe Drehzahl heruntergeschaltet, so sind Dreh-
zahlverluste und neue Drehzahl der angetriebenen Welle gleichgro8, da-
mit also auch Verlustleistung und Nutzleistung. Wird auf ein Drittel der
Antriebsdrehzahl untersetzt, so ist die Verlustdrehzahl zwei Drittel der
Antriebsdrehzahl, die Verlustleistung also doppelt so grof wie die
Nutzleistung.

Dies ergibt sich aus folgendem:

1. Fiir den Fall, dal die Wellen der gepunkteten Zwischenkegelrader (Abb. 447)
stillstehen (véllige Bremsung, vgl. auch Abb. 356), wird die Drehbewegung der
schwarzen antreibenden Welle auf die weille angetriebene Welle iibertragen, wobei
beide Wellen mit der gleichen Drehzahl laufen. Die Leistung [Drehmoment (M)
mal Winkelgeschwindigkeit (w)] der antreibenden schwarzen Welle (1) gleicht da-
bei natiirlich der Leistung der angetriebenen weilen Welle (3), wenn man von den
geringfiigigen Reibungsverlusten absieht.

Es gilt also die Gleichung:

M0, = My o,
schwarze Welle  weille Welle.

Da infolge der Bauweise des Getriebes beide Wellen gleiche Drehzahl haben
gilt auch:

®; = w, also gleiche Winkelgeschwindigkeit, und daher auch:

M, = Mj, also gleiche Drehmomente.

2. Fiir den Fall, daB die weifie Welle (3) unbeweglich gehalten wird, drehen sich
die Wellen der gepunkteten Zwischenriader (2) um die schwarze Antriebswelle, und
zwar nur halb so schnell, wie die schwarze Antriebswelle.

Abb. 447: 8. 178. Abdb. 369: S.132. Abb. 356: S. 131.
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Lagemwfmg /
durch Druckrolle

Abb. 434—439. Riemenfithrungen zum Antrieb verschieblicher Wellen.

Abb. 440—446. Seilfiihrungen zum Verhindern des Verklemmens dazu neigender Geradfiihrungen.
Fiihrung eiserner Theatervorhénge.

Text: S.172,173.
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Abb. 447. Differentinlgetriecbe mit Geschwindigkeitsregelung durch verschieden starkes
Abbremsen des Umlaufes des Zwischenkegelrider-Lagerkorpers.

Abb. 449. Kegel-Reibradgetriebe mit stufen- Abb. 450. Planscheiben-Reib-
loser Ubersetzungsinderung. radgetriecbe mit stufenloser
Ubersetzungsénderung,

Text: S.174—176, 181—185, 252.
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Abb. 451. Globoid-Reibradgetriebe. Uber- Abb. 452. Hohl-Globoid-Reibradgetriebe.
setzungsiinderung durch Schwenken der Ubersetzungsinderung wiein Abb. 451.
angetriebenen Welle,

Abb. 453. Zwillings-Kegel-Reibradgetriebe Abb. 454. Zwillings-Planscheiben-Reibrad-
(vgl. Abb. 449). getriebe (vgl. Abb. 450).
Abb. 455. Zwillings-Globoid-Reibradgetriebe Abb. 456. Zwillings-Globoid-Reibradgetriebe
(vegl. Abb, 451). (vgl. Abb. 452).

Text: 8. 186—188, 252.
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Abb. 457. Eindringen eines Abb. 458, Eindringen eines bal-
scharfkantigen Schaltrades ligen Schaltrades in die
in die Schaltfliche. Schaltflache.

Abb. 459. Pryxﬁ-(}etriebe fiir stufenlose Drehzahlregelung mit selbsttétiger
Anpassung der Reib-Kegelrider-Anpressung an den Arbeitswiderstand der
angetriebenen Welle.

Text: S.186—188, 252.
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Wieder gilt die Leistungsgleichung
Jll Wy = M 2 0y
schwarze Welle Wellen d. Zwischenrider.
Dabei ist jedoch, wie eben gesagt:

o, = 2 - w, (Winkelgeschwindigkeiten), und daher auch

M, =2+ M, (Drehmomente).

3. Fiir den Fall, daBl die Drehung der Wellen fiir die Zwischenkegelrider (2) nur
leicht angebremst ist, also, wenn auch verlangsamt, noch erfolgt, dreht sich auch
die weile Welle (3), wenn auch ebenfalls verlangsamt. Wenn dabei die weile Welle
nur den xten Teil der Umdrehungen der schwarzen Antriebswelle ausfiibhrt, so kann
man sich das alles recht anschaulich so vorstellen, daB zuerst einmal wihrend des
xten Teils einer Umdrehung der schwarzen Antriebswelle (1) die Wellen der ge-
punkteten Zwischenrader ganz stillstehen, so daBl dann der Bewegungsfall 1 vor-
liegt. Wahrend des restlichen Teiles der Umdrehung der schwarzen Antriebswelle,

—1
also wiahrend des ad

. ten Teils, wird die weille Welle (3) festgehalten und dann ar-
beitet das Differential wie bei Bewegungsfall 2.
Die Leistung der Antriebswelle wiirde also aufgeteilt

x—1

.

w
‘lel 55 .LMI ‘5! + Ml z
(Fall1)  (Fall 2)

Im einzelnen sind dann:

Fall 1: M, % =M, % oder auch M, % , da ja wg gleich o, ist.
z—1 x—1 x—1 w
Fall 2: JVIIT o, =M, —~ @, oder 2 M, 51
z—1 o,

oder auch 2.M, 5 -
Beide Teilleistungen zusammen geben nun den Fall 3 mit leicht abgebremster
Drehbewegung der Wellen der gepunkteten Zwischenréider, also Geschwindigkeits-

untersetzung in der weiflen Welle auf - der bei ihr héchstmoglichen Drehzahl.
x—1 o

5 -
Antriebsleistung = Nutzleistung -+  Verlustleistung

Fall3: Mo, = M, %‘ + 2-M,

Fiir die Beurteilung des Getriebes maBgebend ist das Verhéltnis zwischen Nutz-
leistung und Verlustleistung bei einer Winkelgeschwindigkeit w, der weiBen Welle

1
von —- der Winkelgeschwindigkeit w; der schwarzen Antriebswelle:

u, &
Nutzleistung Uy x

Bremsleistung u r—1 B Ta—1°
3 1

Die Leistungsgleichung bei Drehzahlherabsetzung durch das Diffe-
rentialgetriebe

lel = M

oy z—1 o

3y + 2 My
Antriebsleistung = Nutzleistung + Verlustleistung

Abb. 447: 8. 178.
Rauh, Getriebelehre. Bd. II. 12
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gibt Hinweise fiir die Eigentiimlichkeiten bei der Umsteuerung des
Getriebes auf eine andere Drehzahluntersetzung.

Sogleich ist ersichtlich, daf die Bremse in Abb. 447 ein Drehmoment
von der doppelten GroBe desjenigen der schwarzen antreibenden oder der
weiBen angetriebenen Welle aufnehmen mus8.

Weiterhin entnimmt man der Leistungsgleichung, dafl bei Schaltung
auf eine andere Nutzdrehzahl (weille Welle) die Drehmomente in ihrer
GroBe unberiihrt bleiben, also besonders auch das Drehmoment an den
Bremsscheiben in Abb. 447, dafl sich dagegen die Drehzahl der Brems-
scheiben in einem bestimmten Verhédltnis zur erstrebten Nutzdrehzahl
andert.

Technisch das Naheliegende und tatsichlich auch das Zweckma Bigste
ware daher, durch direkte Beeinflussung der Drehzahl der Bremsscheiben
die stufenlose Drehzahldnderung der Nutzwelle zu steuern. Das wiirde
aber bedeuten, das hierzu ein weiteres stufenlos schaltendes Getriebe
angeordnet werden miiite, das genau so stark und leistungsfahig sein
miite, wie wenn es statt des Differentialgetriebes allein zwischen die
schwarze Antriebswelle und die weile angetriebene Welle eingeschaltet
wiirde. Dann aber wire das Differentialgetriebe selbst vollig iiberfliissig.

Ganz besonders zweckmdiflig ist das Differentialgetriebe dagegen
dann, wenn nicht nur die Nutzleistung, sondern auch die bisherige Ver-
lustleistung praktisch ausgenutzt wird und sich die entsprechenden
Drehzahlen zwar dndern koénnen, sich dabei aber immer zu einer gleich-
bleibenden Gesamtdrehzahl erginzen und schlieBlich eine der Drehzahlen
gesteuert wird, wie das alles in geradezu idealer Weise bei den Hinter-
radern des Kraftwagens zutrifft.

Das Ausgleichgetriebe ist dabei als stufenlos drehzahlregelndes Diffe-
rentialgetriebe aufzufassen. Nur treibt man hier zweckméBig den Wellen-
stern der gepunkteten Zwischenkegelrdder an und benutzt die schwarze
und die weille Welle als Hinterradwellen mit immer gleichem Dreh-
moment. Bei Kurvenfahrt kann man sich die Drehzahl z. B. des innen in
der Kurve laufenden Rades durchdie Lenkung des ganzen Wagens stufen-
los zuriickgeschaltet vorstellen. Das Ausgleichgetriebe als nun auch
stufenlos schaltendes Differentialgetriebe erh6ht nun seinerseits ent-
sprechend allméhlich und im richtigen Verhéltnis die Drehzahl des
auBen in der Kurve laufenden Rades.

Solche Anwendungsfille bleiben aber seltene Ausnahmen.

Wie bereits an dem Beispiel der sich an die Belastung anpassenden
Riemenspannung (Abb. 369) gezeigt wurde, muf man das Differential-
getriebe abbremsen, um dadurch das Drehmoment der Nukzleistung abzu-
stiitzen (Waagebalken). Erst in zweiter Linie kann man durch nicht
volliges Abbremsen auch noch die Drehzahl beeinflussen, wobei aber die
Drehmomentabstitzung im vollen Umfange erhalten bleiben maufl. Sonst

Abb. 447: 8. 178. Abb. 369: 8. 132.
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kann sich auch an der Nutzwelle kein Drehmoment und damit keine
Leistung ausbilden.

Das 148t sich sehr leicht am Kraftwagen beobachten, wenn eines der
Hinterrdder auf so glatter Bahn steht, dafl es nicht mehr haftet. Es rast
dann, wihrend das andere, auf festem Grund stehende Rad vollig kraftlos
stehen bleibt. Erst wenn man die glatte Bahnstelle irgendwie so ver-
indert, daB daran das Rad haften und damit ein Drehmoment ausbilden
kann, kann im gleichen Augenblick auch das andere, bis dahin kraftlose
Rad Leistung entfalten, und zwar solche von dem gleichen Drehmoment,
das jetzt von dem anderen Rad abgestiifzt wird.

Die beiden aus einem Differentialgetriebe austretenden Leistungen
sind also Aktions- und Reaktionsleistungen, sie miissen daher (wie die
Gewichte in den Waagschalen) gegeneinander wirken, kénnen also nie
zusammengefat werden. Und das letztere wird immer wieder versucht,
um die groBen Verlustleistungen bei stufenloser Differentialschaltung fiir
die normalen Anwendungsfélle nutzbar zu machen.

SchlieBlich 146t die Leistungsgleichung eines stufenlos regelnden
Differentialgetriebes noch erkennen, dafl die Drehmomente durch Drehzahl-
inderungen nicht beeinfluft werden. Da das stirkere Abbremsen eines
Differentials aber nur eine VergréBerung des Verlustdrehmoments zur
Folge hat, kann damit nur auf dem Umweg eine Drehzahlverdnderung er-
reicht werden,dafl zugleichauch das Gleichgewicht zwischen Verlust-und
Nutzdrehmoment gestort ist. Das wieder hat ein stetiges Ansteigen der
Nutzdrehzahl zur Folge ohne aber, daB dadurch das MiBverhdltnis zwi-
schen Brems-(Verlust-)drehmoment und Nutzdrehmoment zum Aus-
gleich kime. Dieses mehr oder weniger schnelle Wachsen der Nutzdreh-
zahl kommt erst zum Stillstand, wenn die gréBtmégliche Nutzdrehzahl
erreicht worden ist (= Drehzahl der Antriebswelle) oder wenn vorher die
zusitzliche Bremsung des Differentialgetriebes wieder aufgegeben wird.

Die praktische Folge ist, daB durch verschieden starkes Abbremsen
nicht etwa eine bestimmte Drehzahl eingestellt werden kann, sondern nur
daB ein mehr oder weniger schnelles Ansteigen der Nutzdrehzahl erreicht
wird, oder umgekehrt, bei verschieden starkem Lockern der Bremsung
ein entsprechend mehr oder weniger schnelles Absinken der Nutzdrehzahl.
Ist die gewiinschte Drehzahl erreicht, so mufl durch erneutes Angleichen
des Bremsdrehmomentes an das Nutzdrehmoment der Schaltvorgang ab-
gebrochen werden.

Ein solches Schalten ist in seinem Ansprechen schwer im Voraus
abschéitzbar, die Handhabung daher unsicher und der Ablauf oft iiber-
raschend sprunghaft, zumal, wenn die Bremse nicht sehr gleichmiBig
arbeitet, so daB fast immer iibersteuert wird.

Schwankt das Nutzdrehmoment, was praktisch meist der Fall ist, so
bewirkt das ein dauerndes Gegensteuern, dem vom Bedienungsmann

Abb. 447: 8. 178.
12%
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durch entsprechendes verschieden starkes Gegenbremsen begegnet wer-
den miifite, also Verhiltnisse, die in den meisten praktischen Fillen die
Anwendung der Geschwindigkeitsschaltung mit abgebremstem Diffe-
rentialgetriebe verbieten wiirden.

Eine Ausnahme bilden auch hier wieder die Fahrzeuge, bei denen ja
an den Hinterachsen die ,, Nutzleistung‘ und auBerdem auch die bisherige
, Verlustleistung** ausgenutzt werden. Die Differentialbremsung wird
dabei hdufig zur Lenkung von Gleiskettenfahrzeugen angewendet, wobei
jeweils die innen in der Kurve laufende Gleiskette (Raupe), allerdings
nur ein wenig, gebremst wird, bis der gewiinschte Unterschied in der
Treibkraft zwischen der inneren und der dufleren Gleiskette erreicht ist.

Abb. 448. Kettenschlepper mit Vorderrad-Lenkung.

Trotzdem ist besonders bei scharfen Kurven und Wendungen der da-
durch auftretende Leistungsverlust an nutzbarer Motorenleistung deut-
lich wahrnehmbar, besonders z.B. bei landwirtschaftlichen Ketten-
schleppern mit Anhéngegerdten. Beim Abernten eines Feldes mit Binde-
méher z. B. bleiben die Kettenschlepper an den Feldecken oft mitten in
der Wendung buchstiblich stecken und {iberwinden ihre , Kurven-
schwiche’* erst durch mehrmaliges Anrucken mit vollaufender Maschine.

Auch die Lenksicherheit ist gering. Muf z. B. von einem Felde aus
unmittelbar nach einer scharfen Wendung auf einem schmalen Weg ein
Seitengraben iiberfahren werden, so iibersteuert auch der Geiibte leicht
die Lenkung und fahrt durch den Graben statt auf dem Wege.

Mit einem Schlage vollige Abhilfe schafft man auch hier durch die
Drehzahlbeeinflussung statt der Bremsung, was geschehen kann durch
Ausriistung von Gleiskettenfahrzeugen auch mit Vorderradlenkung
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(Abb. 448) oder durch Einbau einer besonderen stufenlos arbeitenden
Drehzahlregelung zwischen den beiden Gleisketten bei reinen Kettenfahr-
zeugen.

Stufenlose Ubersetzungsinderung.

Stellt man sich die Aufgabe, ein Zahnradstufengetriebe mit einer
Stufenscheibe herzustellen, die mdglichst viele und kleine Schaltstufen
enthéilt, so mufl man eine um so kleinere Zahnteilung verwenden, je
geringer der Unterschied zwischen den einzelnen Schaltstufen ist. Sehr
bald wird dann die Zahnteilung so klein, dal man um die Festigkeit der
Zahne besorgt sein mufBl. Noch kleinere Schaltstufen sind dann erst
moglich, wenn statt der formschliissigen Zahnrader die kraftschliissigen
Reibriader verwendet werden. Dann allerdings kann man sogar unendlich
kleine Schaltstufen verwirklichen. Aus dem Zahnradstufengetriebe mit
Drehzahlstufenschaltung wird das Kegelreibradgetriebe (Abb. 449) mit
stufenloser Drehzahlregelung.

Damit ergibt sich als erster bedeutender Vorteil, dal ohne Auskuppeln
des Kraftflusses auf andere Drehzahlen iibergegangen werden kann, was
bei Zahnradstufenschaltungen nie moglich ist.

Da als weiterer Vorteil der Schaltvorgang nicht mehr, wie bei den
Zahnridern, ausschlieflich an Stirnridder gebunden ist, sondern an be-
liebigen Flichen erfolgen kann, so ergibt sich ein groBer Formenreichtum
an stufenlos schaltenden Reibradgetrieben. Dabei beschrankt man sich
aber auf den Kegel (Abb. 449) oder auf die Planscheibe (Abb. 450) als
Schaltflichen wegen der Fithrung desSchaltrades durch Verschieben auf
einer Welle, oder auf die entsprechenden Globoidschaltflichen (Abb. 451
u. 452), wenn das Schaltrad durch Drehen oder Schwenken um einen im
Gestell liegenden Drehpunkt gefiihrt werden soll, was aber praktisch
meist unbequem ist.

Vielfach fithrt man derartige stufenlos schaltende Reibradgetriebe
gegengedoppelt als Zwillingsgetriebe aus (Abb. 453—456), wobei dann die
Welle des Schaltrades zur nebenséchlicheren Zwischenwelle wird.

So sind dann auch die um einen Punkt des Gestells drehbaren oder
schwenkbarenSchaltrider praktisch gutanwendbarund fithren vielfach so-
garzurechtgeschickten und raumsparendenAnordnungen(Abb.4551.456).

Neben diesen beiden, eine stufenlose Geschwindigkeitsregelung iiber-
haupt erst erméglichenden Vorteilen steht als gewichtiger Nachteil, dafl
all das nur méglich ist mit Reibridern, und dabeinoch mit der besonders
ungiinstigen Punktberiihrung an den Ubertragungsstellen.

In den Grundgetrieben der Abb. 449—456 sind die Schaltriader mit
scharfem Radkranz dargestellt, und es ist leicht zu erkennen, daf da-
durch erst eindeutige Ubertragungsverhiltnisse hinsichtlich der Dreh-
zahlen gesichert sind. Um aber auch die notwendigen Krifte iibertragen
zu konnen, miissen diese Schaltrider mit mindestens der zehnfachen

Abb. 449 w. 450: S.178. Abb. 451—456: 8. 179.
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Kraft (Reibungszahl!) auf die Schaltflichen der Kegelrider, Plan-
scheiben usw. aufgepreBt werden. Trotzdem entsteht noch ein mehr oder
weniger starker Schlupf je nach den zu iibertragenden Leistungen.

Anpressung und Schlupf filhren dazu, daB sich die Schaltrider in
verhaltnismaBig kurzer Zeit, Rillen schleifend auswalzen, besonders fiir
solche Drehzahlen, die in dem betreffenden praktischen Anwendungs-
fall besonders hiaufig und womdglich auch noch lingere Zeit vorkommen.

Diese Schwierigkeiten sind praktisch so schwerwiegend, dafB sie in
sehr vielen Fillen die Verwendung der im iibrigen sehr brauchbaren
Reibradschaltgetriebe unmdglich machten.

Andererseits mufl man sich bei diesen Getrieben einfach mit der
Tatsache der Anpressung und des Schlupfes abfinden. Dabei ist es jedoch
moglich, deren Auswirkungen herabzusetzen auf AusmaBe, die viel eher
tragbar erscheinen.

Sehr wesentliche Bedeutung hat dabei die Formgebung des Schalt-
rads. Dieses muB ja, um tiberhaupt wirken zu kénnen, tatsichlich form-
andernd in die Schaltfliche eindringen, und der Vergleich der Abb. 457
und 458 zeigt, dafl dies mit einem scharfen Schaltrad (Abb. 457) viel
tiefer geschehen muf als mit einem balligen (Abb. 458), wenn die gleiche
spezifische Flichenbelastung der Schaltfliche erreicht werden soll. Ein
balliges Schaltrad wird daher immer ganz wesentlich weniger zur Rillen-
bildung oder allgemeiner gesagt zur Unbrauchbarmachung der Schalt-
fliche neigen. Dabei entspricht ein balliges Schaltrad auch noch den
Anspriichen einer eindeutigen Drehzahlausbildung, ein Schaltrad als
Stirnrad wiirde sich im tibrigen infolge des beiihm auftretenden Schrotens
(vgl. Kollergang Abb. 333 u. 337) im Betrieb selbst ballig schleifen.

Weiter ist die Baustoffrage wesentlich, und zwar sowohl hinsichtlich
der Festigkeit, insbesondere der Verschleiffestigkeit, wie auch hinsicht-
lich der Erreichung moglichst hoher Reibungszahlen zwischen dem
Schaltrad und den Schaltflichen, um dadurch die Anpressung herab-
setzen zu konnen. In vielen Féllen wird sich dabei die Verwendung von
Gummi oder dhnlichen Baustoffen empfehlen.

Eine letzte Steigerungsmoglichkeit in der baulichen Ausbildung ergibt
sich aus der Tatsache, daf3 praktisch in fast allen Fillen die Belastungen
im Betrieb oft sogar sehr erheblich schwanken, und daB demgegeniiber
die Anpressung so hoch bemessen werden muf8, daB sie mit Sicherheit fir
die Leistungsspitzen ausreicht. Abgesehen von diesen seltenen Betriebs-
augenblicken ist die Anpressung sonst zu hoch, meist sogar viel zu hoch
und daher die daraus folgende Getriebeabnutzung vollig iiberfliissig. Bei
stillstehendem Getriebe hat dazu noch das Schaltrad Zeit, sich in aller
Ruhe eine tiefe Mulde in die Schaltfliche zu pressen.

Ein Vergleich der infolge des Betriebs unerlifilichen Anpressung mit
der eigentlich iiberfliissigen zeigt in den meisten praktischen Anwendungs-

Abb. 457 u. 458: 8.180. Abb. 333 u. 337: S. 129.
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fillen ein sehr starkes MiBverhéltnis zuungunsten der unerlidBlichen
Anpressung.

Steuert man also die Anpressung des Schaltrades in Abhdngigkeit von
der augenblicklich zu bewiltigenden Ubertragungsleistung oder genauer
von dem dieser Ubertragungsleistung entsprechenden Ubertragungs-
drehmoment, so wird dem stufenlos schaltenden Reibradgetriebe ein
betrachtlicher Teil seiner Zerstorkréifte ferngehalten, die Lebensdauer
also ganz betrichtlich erhéht.

Eine solche Steuerung der Schaltradanpressung ist moglich mit Hilfe
des Differentialgetriebes (vgl. An die Belastung sich anpassende Riemen-
spannung, Abb. 369), und in dem stufenlos regelnden Reibradgetriebe von
PrYM-STOLBERG (Abb. 459) angewendet, wobei noch eine besonders
zweckmifige Austauschbarkeit der auch dann noch der Abnutzung
unterworfenen Teile vorgesehen ist.

Die stufenlose Drehzahlverdnderung erfolgt dabei, indem ein antreiben-
der (schwarzer) Kegel als Schaltfliche mehr oder weniger tief in ein
Hohlkegelschaltrad (weil) hineingeschoben wird, und dadurch verschieden
groBe Kegelumfinge des antreibenden Schaltkegels zum Eingriff kommen.

Die Anpressung der Reibrdder entsprechend der gerade durchflieBen-
den Leistung wird erreicht, weil das weile Hohlkegelrad verbunden ist
mit einem gegenlastigen Stirnrad-Differential (vgl. Abb.346), bestehend
aus zwei Stirnrddern und einem um die Nutzwelle drehbaren Steg.

Dreht sich ndmlich der schwarze Schaltkegel, wie gezeichnet, gegen
den Uhrzeigersinn, so wird das im Ruhezustand zunéchst nur leicht an-
liegende weile Hohlkegelschaltrad ebenfalls gegen den Uhrzeigersinn
gedreht und mit ihm das auf gleicher Welle sitzende weifle Stirnrad des
Differentials. Dieses treibt seinerseits das zweite, auf der Nutzwelle
befestigte Differentialzahnrad an, das aber zunichst noch stillsteht und
der Drehung immer einen beachtlichen Widerstand (Arbeitswiderstand)
entgegensetzt. Das obere, mit dem Hohlkegelschaltrad verbundene
Zahnrad versucht daher zunédchst, gefiihrt durch den Steg des Differen-
tials, auf dem zweiten Differentialzahnrad entlangzurollen. Das gelingt
ihm zwar nicht, dafiir preBt es aber das Hohlkegelschaltrad immer fester
gegen das antreibende Kegelrad, das deswegen eine immer hohere Lei-
stung iibertragen kann, wodurch sich das Kriftespiel, selbstverstandlich
in ganz kurzer Zeit, immer weiter steigert, bisschlieBlich der Arbeitswider-
stand der Nutzwelle iiberwunden ist und diese sich in Bewegung setzt.

Steigt im Betrieb einmal der Arbeitswiderstand der Nutzwelle, so
verstirkt sich in der gleichen Weise und entsprechend die Anpressung
zwischen den Reibridern, fillt der Arbeitswiderstand, so verringert sich
auch die Anpressung. Im Ruhezustand liegen die Reibrader wieder nur
leicht aneinander, so daB sie durch Schwenken des Differentialsteges von
Hand ohne weiteres getrennt werden kénnen.

Abb. 369: S.132. Abb. 459: S.180. Abb. 346: S. 180.
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Bemerkenswert ist noch, dall bei diesem PK-Getriebe die stufenlose
Reibradschaltung an den am schnellsten umlaufenden Wellen erfolgt,
wo bei gleicher Leistung ja das kleinste Drehmoment auftritt und daher
auch nur die vergleichsweise geringste Pressung erforderlich ist.

Fiir stufenlose Ubersetzungsinderung mit Riementrieben kommen nur
Kegel als Schaltflichen, natiirlich in Gegendopplung (vgl. Abb. 453) in

Frage.

Abb. 461, MUM-Trieb. Keilriementrieb (Keilriemen

Abb. 460. Wiilfel-Drehzahlregler. Ballige
Spannrolle a leitet den Riemen.

Der Riemen hat ja die bekannte
Eigenschaft, bei einer balligen Rolle
immer dem gréBten Durchmesser
dieser Rolle zuzustreben. Diese
Eigenschaft wird in dem Wiilfel-
Drehzahlenregler (Abb. 460) ausge-
nutzt, bei dem aus diesem Grunde
eine ballige Spannrolle verwendet
wird, der der Riemen bei seitlichem
Verschieben zwangslos folgt.

Abb. 462. Flender-Trieb verwendet keilriemen-
dhnliche Kette zwischen einstellbar nahen
Steilkegeln. (Wird nur gekapselt geliefert.)

Abb. 453: 8. 179.

= ¢) zwischen sich ¢ und b einstellbar durch-
dringenden Steilkegelpaaren.
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Abb, 464, Kugelige oder zylindrische Werk-
stiicke vom schwarzen Kupplungsglied
erfaBt, bilden die Kurve, die zurilick-
bleibenden Werkstiicke die Kurvenrollen
eines Kurventriebes. Hier Klemmung,
da Steigung zu steil.

Abb. 465. Lagerung im schwarzen Xupp-
lungsglied so vertieft, daB Hochststei-
gung von 45° erreicht ist.

Abb. 466. Praktisch zweckmiBigere Vertie-
fung der Lagerungen. Steigung 60° gegen
Senkrechte.

Abb. 467. Kuppelnde Magaziniervorrichtung
nach Abb. 464—466 jedoch mit trom-
melartig ausgebildetem drehenden Kupp-
lungsglied.

Text: S. 195, 196, 207.
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Abb. 468. Vorrichtung nach Abb. 465 u.
466, jedoch fiir kantige Werkstiicke gibt
Sperrung zwischen mitgenommenen und
zuriickbleibenden Werkstiicken,

Absireicher

Abb. 469. Werkstiicklager in voller Tiefe
der Werkstiickhohe wiirden nicht zu
Sperrungen fiihren, wie in Abb. 468.

Abb. 470. Beifalschem Einkippen der Werk-
stiicke sperrt aber auch eine Magazinie-
rung wie in Abb. 469.

Abstreicher

Abb. 471. Selbst bei kornigem Gut muf
mit Werkstiickzertriimmerung gerech-
net werden, was aber praktisch oft
ohne Belang ist.
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Ubergewioht ‘,)

erselzf Abstrafer

Abb. 475, Kuppelnde Magaziniervorrichtung
nach Abb. 472—474 als Hohlrad fiir runde
oder walzenférmige Werkstiicke.

Abb. 472, Der korperlich ausgebildete Ab-
streicher der Abb., 464—471 ist ersetzt 1950
durch Ubergewichtabstreifung.

wﬂ
0°
Abb. 473. Tiefere Werkstiicklager gestatten Abb. 476. Vorrichtung, wie in Abb. 475 fiir
geringere Steilheit des schwarzen Kupp- kantige Werkstiicke.
lungsgliedes.
DBaldiges Auskigpen
dlurch Ybergewicht

Abb. 477. Vorrichtung nach Abb. 475 u. 476
Abb. 474, Taschenform einer Werkstiick- zum Trennen kugeliger von ldnglich-
lagerung. runden Werkstiicken.

Text: S. 196—198, 207.
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Abb. 478, Vorrichtung, wie
in Abb. 477 zum Aus-
heben von Unkraut-
samen und Querbruch
aus Getreide. Trieur.

Abb. 479. Vorrichtung, wie in Abb. 472 u.
473 mit Hakchen (vgl. Abb. 398) fiir
Kappen von Sicherheitsnadeln (Fehl-

mitnahmen).
Abb. 480. Vorrichtung, wie in Abb, 479, je-
doch mit Pilzchen statt Hikchen (weniger
Fehlmitnahmen).
Abb. 481. Anordnung von Pilzchen wie in s
Abb. 480 aulen an einer Trommel (ohne Abb'mﬁzécg%gfsizgégmn von Nigeln usw.
Fehlmitnahme). .

Text: 8. 197, 199, 208.
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Abb. 483. Sperrtrieb als Magaziniervorrich-
tung mit Absperr-Schieber. Werkstiicke
als Schaltglied, Sperrschieber als Sperr-
glied.

Abb. 485. Vorrichtung wie in Abb. 483, je-
doch mit scharfem, schneidfihigem
Blech-Absperrschieber  zum  besseren
Trennen der Werkstiicke,

Abb. 487. Sperrtrieb als Magaziniervorrich-
tung, dhnlich Abb. 483, jedoch Werk-
sti\;lc(]i(e als Sperrglied, Schieber als Schalt-
glied.

Text: 8. 200, 205, 206.

Abb. 484. Vorrichtung wie in Abb. 483 mit
Absperrklinke.

Abb. 486. Vorrichtung, wie in Abb. 485 mit
umlaufender Sperrklinke. Lichtblende
fiir Film-Vorfilhrungsgerit.

Abb. 488. Vorrichtung, wie in Abb. 487,
jedoch mit umlaufendem Schaltglied.
Brehtisch.
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Fiir groBere Verstellbereiche muBl man zu Steilkegeln und Keilriemen
iibergehen, wobei jedesmal zwei einander zugekehrte und sich der Uber-
setzungseinstellung entsprechend durchdringende Steilkegel verwendet

werden (Abb. 461).

Abb. 463. P.I.V.-Kettentrieb mit keilriemendhnlichen Ketten mit verstellbaren Zihnen.

Abb. 463a. Die verstellbaren Zihne bestehen aus gegen-
einander verschieblichen Blechen. Bei den zusam-
menarbeitenden Keilscheiben liegt immer einem
Zahn eine Zahnllicke gegeniiber. Dazwischen stellen
sich die Zahnbleche ein.

In der gleichen Weise
gind auch Kkeilriemendhn-
liche Ketten verwendbar
(Abb.462), ja selbst Ketten
mit beweglichen Verzah-
nungen (Abb. 463 u. 463a).

Die stufenlose Hubdnde-
rung erfolgt entwederdurch
geeignetes Verldngern der
Kurbel von Schubgetrie-
ben! oder durch unmittel-
bare Hubverstellung (vgl.
Abb. 226, 246, 247, 248),
ohne dafl dabei das Hub-
gesetz selbst beeinflullt
wird.

Weitere Beispiele folgen in dem Abschnitt tiber rechnende Getriebe,
wo auch die stufenlose Hubgesetzinderung behandelt ist.

Die stufenlose Hubschaltung, und zwar als stufenlose Verdnderung der
Kurbellinge (Exzentrizitit) bei Gerad- und Bogenschubkurbelgetrieben
ist die Grundlage einer groflen Zahl von stufenlos drehzahiregelnden
Fliissigkeitsgetrieben (unter Verwendung von Geradschubkurbelgetrie-
ben) und einiger entsprechend arbeitender meist mit Bogenschubkurbel-
getrieben ausgestatteter sog. ,,mechanischer Ubersetzungsgetriebe‘.

1Vgl. Band 1 Abb. 176, Band II Abb. 36, ferner Abb. 633—635.
Abb. 36: 8. 12. Abb. 633—635: 8. 259. Abb. 226:S.79. Abb. 246—248: 8. 101—103.

Rauh, Getriebelehre, Bd. II.
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Bei den Flissigkeitsgetrieben werden eine grofere Zahl z. B. von
Geradschubkurbelgetrieben als Olpumpen bzw. Olmotoren ahnlich, wie
die Zylinder eines Sternmotors, so angeordnet, daf} sie nacheinander im
geschlossenen Kreislauf arbeiten. Abgesehen von der Hubverstellung
sind hier hauptséchlich Fragen der Hydraulik mafBgebend.

Bei den mit Bogenschubkurbelgetrieben ausgestatteten entsprechend
arbeitenden Ubersetzungsgetrieben tragen die Bogenschubschwingen
Spertklinken in irgend einer Ausfithrung (vgl. Abb. 194—197, 199—202,
sowie 258—267) und arbeiten nacheinander auf ein Sperrad, das der
Hubénderung der Bogenschubkurbelgetriebe gemaf langsamer oder
schneller umléuft.

In allen diesen Fillen erfolgt der Antrieb der Nutzwelle durch eine
Vielzahl einzelner Bewegungsstofie der Schubkurbelgetriebe. Es entsteht
also eine verdnderte Drehbewegung die nicht gleichméBig ist, sondern
gleichgerichtetem elektrischen Strom dhnelt.

47. Das Magazinieren .

Die Art, wie ein Werkstoff einer Maschine zugefiihrt werden mu8,
‘héngt in erster Linie davon ab, ob das Werkstiick in der Maschine zur
Verarbeitung beliebig liegen kann, wie z. B. bei Zerkleinerungsmaschinen
(Abb. 45, 46, 269—271), Hollandern (Abb. 406, 407), Dreschmaschinen
(Abb.404,405,408) usw., oder ob das Werkstiick in einer ganz bestimmten
Lage eingespannt oder gefiihrt sein muf}, um richtig weiterbearbeitet
werden zu kénnen, wie z. B. ein Stiick Papier beim Mehrfarbendruck,
eine Patrone zum Abschull usw.

Wiéhrend bei den zuerst genannten Maschinen mit beliebiger Werk-
sticklage es im wesentlichen auf einen richtig ausgebildeten gut ein-
ziehenden Korb ankommt (vgl. Abb. 269—271) miissen bei Maschinen
mit bestimmiter Werkstiicklage vorordnende Magaziniervorrichtungen an-
geordnet werden, wenn der Werkstoff nicht von Natur aus bandférmig
zur Verfiigung steht, wie z. B. das Papierband der Rotationsdruck-
maschine, das Stahlband bzw. Metallband in vielen Anwendungsféllen
von selbsttitigen Stanzen, oder vorher kiinstlich in Bandform zusam-
mengefalt wird, wie z. B. der Patronengurt der Maschinengewehre. Auch
da ist die eigentliche Magaziniereinrichtung nicht weggefallen, sondern
nur als ,,Gurter’ zu einem selbstindigen Gerdt geworden, baulich und
in der Anwendung vom Maschinengewehr und dessen Anwendung geldst.

Diese vorordnenden Magaziniervorrichtungen haben die technisch meist
recht schwierige Aufgabe, aus einem zunichst ungeordneten Vorrat die
einzelnen Werkstiicke in richtiger Lage und in regelmiBiger Reihenfolge
auszulesen und der Maschine so zur weiteren Bearbeitung anzubieten.

1 Unter Verwendung der Ergebnisse der Dipl.-Arbeit BrRirmIG, Aachen 1936.

Abb. 194—197: 8. 68. Abb. 199—202: S. 67. Abb. 268—267: S. 104 u. 105. Abb. 45,
46: 8. 14. Abb. 269—271: 8. 109. Abb. 404, 405 u. 408: S. 156. Abb.406,407: 8. 165,
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Dabei 1463t sich das ,,Magazinieren‘‘ in recht vielen Fillen als Kupp-
lungsvorgang in der Weise ausfithren, dafl die Werkstiicke als das eine
(weile) Kupplungsglied sich in ihnen angepaBte Gegenformen eines
zweiten (schwarzen), der Magaziniervorrichtung angehdérenden Kupp-
lungsgliedes einlegen und so in der richtigen Lage und Reihenfolge dem
eigentlichen Bearbeitungsvorgang zugefiihrt werden. Als eine solche
Magaziniervorrichtung wire z. B. aufzufassen die Zellradschleuse in
Abb. 401, die mit dem Zellrad als schwarzem Kupplungsglied bestimmte
Mengen des Fordergutes als weiles Kupplungsglied abteilt und der Wind-
forderung anbietet. Ebenso arbeitet in Abb. 400 die Speisewalze als
schwarzes Kupplungsglied, die hier das Getreide als weiles Kupplungs-
glied entweder zur Drillsaat oder als gleichméaBigen Getreideschleier fiir
die Bearbeitung in Reinigungsmaschinen, Walzenmiihlen, Schrotquet-
schen usw. abgibt.

Auch das Becherwerk (Abb. 397) kann als gleichartige Magazinier-
einrichtung angesehen werden, diesmal mit dem Becherband als dem
einen Kupplungsglied und dem (gepunkteten) Férdergut als dem anderen
Kupplungsglied.

Von hier aus ist es nur ein kleiner Schritt, in dem Steiglattentuch der
Abb. 398 ebenfalls das Kupplungsglied einer Magaziniervorrichtung zu
sehen, das hier allerdings als Kupplungselemente keine Schopfzellen oder
Schopfbecher, wie bisher trigt, sondern Zupfnadeln oder Zupfnégel, die
der Eigenart des faserigen Werkstoffes‘ der Baumwolle, entsprechen, in-
dem sie die Baumwollflocken erfassen und aus dem Vorratsballen heraus-
zupfen.

Das wesentliche all dieser , kuppelnden Magaziniervorrichtungen
liegt darin, daB ihre Kupplungselemente dem Werkstiick in seiner Form
und in seinem Verhalten sorgfaltig angepaft sein miissen, und daf3, was
bisher noch nicht erwdhnt wurde, eine storungsfreie Trennung des er-
fapten Werkstiickes von den zuriickbleibenden Werkstiicken erreicht wird.
Das ist besonders leicht bei kugeligen oder walzenférmigen Werkstiicken.

In Abb. 464 ist die Grundform einer solchen Magaziniereinrichtung
dargestellt, deren schwarzes Kupplungsglied, ein mit halbzylindrischen
Rillen versehener Schieber ist. Dieser Schieber soll sich nach rechts
(gestrichelter Pfeil) bewegen und dadurch die in seine Rillen eingefalle-
nen Werkstiicke mitnehmen.

Um die iibrigen Werkstiicke zuriickzuhalten ist rechts ein Abstreicher
(schraffiert) so hoch iiber dem schwarzen Schieber angeordnet, dafl die
in den Rillen des schwarzen Schiebers liegenden Werkstiickwalzen gerade
noch darunter durchgehen.

Vor der ersten dieser Werkstiickwalzen liegt noch eine (gepunktete)
Werkstiickwalze, die von dem Abstreicher zuriickgehalten werden
miiBte. Zu dem Zweck miifite sie iiber die von dem schwarzen Schieber

Abb. 397 u. 398: S.154. Abb. 400 u. 401: S. 155. Abb. 464: S. 189.
13*
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bereits erfaflte Werkstiickwalze hinwegrollen, wie die Kurvenrolle (des-
wegen gepunktet) iiber die Kurve. Da die Tangente im Beriihrungspunkt
aber zu steil ist (30° gegen die Senkrechte) tritt Klemmung ein, so daB
sich der schwarze Schieber der Magaziniereinrichtung tatsichlich nicht
bewegen kann (gestrichelter Pfeil) oder mit Gewalt bewegt, Bruch er-
zeugen wiirde.

Abb. 465 zeigt die notwendige Vertiefung der Rillen in dem schwarzen
Schieber (mit gerundeter Einlaufkante), damit die zuriickbleibenden
Werkstiickwalzen gerade noch einwandfrei iiber die bereits erfaBten
Werkstiickwalzen wegrollen (45°), Abb. 466 eine noch empfehlenswertere
Anordnung mit einem Uberrollwinkel von hichstens 60° gegen die Senk-
rechte.

Praktisch wird das schwarze Kupplungsglied einer solchen Magazi-
niereinrichtung jedoch meist zweckmiBiger als drehende Rillenwalze
(Abb. 467) ausgefiihrt.

Kantige, insbesondere vierkantige Werkstiicke lassen sich durch eine
solche Magaziniereinrichtung jedoch nicht vorordnen, da, wie Abb. 468
zeigt, nicht voll in den Rillen des schwarzen Kupplungsgliedes unter-
tauchende Werkstiicke mit noch zuriickbleibenden und dem Abstreifer
(schraffiert) eine formschliissige Sperrung bilden konnen, was bei ge-
niigend tiefen Rillen im schwarzen Glied zwar vermieden wird (Abb. 469),
aber auch dann kann durch falsches Einkippen des Werkstiickes, wie in
Abb. 470, Sperrung oder Bruch eintreten, womit auch dann zu rechnen
ist, wenn diese Einrichtung, wie in Abb. 471, zum Dosieren kérnigen
Gutes verwendet wird.

Das Versagen dieser Anordnungen nach Abb. 468—471 ist darauf
zuriickzufithren, dafl die iibrigbleibenden Werkstiicke im ungiinstigen
Fall zusammen mit dem Abstreifer Sperrungen bilden, also unbewegliche
Getriebe, bei denen das Erzwingen von Bewegung entweder zum Ver-
klemmen oder Bruch fithrt, wihrend bei Anordnungen nach Abb. 465
bis 467 immer Kurventriebe, also voll bewegungsfihige Getriebe entstehen.

Wie Abb. 472 zeigt, ist das Trennen der iibrigbleibenden Werkstiicke
von den, von der Magaziniereinrichtung erfafiten Werkstiicken dadurch
moglich, daBl man das schwarze Kupplungsglied der Magaziniervorrich-
tung so steil nach oben fithrt, dal zwar die von diesem erfallten Werk-
stiicke noch unter dem EinfluB ihres Gewichts kraftschliissig in den
Rillen des schwarzen Kupplungsgliedes gehalten werden, die iibrigblei-
benden Werkstiicke jedoch gegen die Wirkung der Schwerkraft keine
Stiitze mehr finden, und daher durch ihr eigenes Gewicht zuriickgehalten
werden. Aus irgendwelchem Grunde dennoch zuviel mitgenommene
Werkstiicke haben ,,Ubergewicht und fallen daher von selbst zu dem
iibrigen Vorrat zuriick.

Bei etwas tieferen ,,Taschen* des schwarzen Kupplungsgliedes kann

Abb. 465—471: S. 189. Abb. 472: S. 190.
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dieses, wie in Abb. 473, etwas weniger steil gefiihrt werden. Abb. 474
zeigt die Ausbildung der Form der Einlaufkante entsprechend der sich
beschleunigenden Bewegung der Werkstiickrolle bei gleichférmigem
Emporgleiten des schwarzen Kupplungsgliedes®.

Auch hier verwendet man praktisch zweckmifBig ein drehendes
schwarzes Kupplungsglied, und zwar wie in Abb. 475, als Hohlrad, wobei
sich die Ubergewichtwirkung auf die zuviel mitgenommenen Werk-
stiicke erst allméhlich beim Anheben ausbildet und verstirkt.

Dieses Magazinierverfahren ist, wie Abb. 476 zeigt, auch auf vier-
kantige Werkstiicke anwendbar, hat aber seine ganz besondere Bedeutung
als Mittel zum Auslesen runder Koérper aus einem Gemisch von runden
und langlichen. Abb. 477 zeigt, dafl dann die linglichen Korper immer
weit aus den ,,Taschen' herausragen und bereits nach verhaltnismiBig
kurzem Anhub Ubergewicht bekommen und auskippen, wihrend die Rund-
korper hoher angehoben werden und erst ziemlich weit oben ausfallen.

Praktisch wird dies in den sog. Trieuren zum Auslesen der runden
Unkréduter und des Querbruches aus Getreide ausgenutzt.

Trieure sind walzenférmige Trommeln, deren Innenwand mit mog-
lichst vielen halbkugelahnlichen Taschen besetzt ist.

Wie Abb. 478 an einem Querschnitt einer solchen Trieurtrommel
zeigt, setzen sich die kugeligen Rundkérner (Unkrauter und quer-
gebrochenes Getreide) in die Taschen oder Zellen und werden in diesen
durch die Drehung des Trieurs angehoben. Bei den neuzeitlichen, schnell
umlaufenden Trieuren fallen die Rundkoérner etwa in der in Abb. 478
gezeichneten Gegend aus den Zellen aus. Von diesem Augenblick ab
unterliegen sie nur noch der Schwerkraftwirkung, so daBl sie in einer
Wurflinie auf die Getreidefiillung unten in der Trieurtrommel zuriick-
regnen wiirden, wenn sie nicht vorher in einer Sammelmulde aufgefangen
wiirden.

Die Langkorner (Getreidekorner) beschreiben einen dhnlichen Kreis-
lauf. Auch von diesen setzen sich einige in die Zellen der Trieurwand,
ragen aber aus ihnen heraus, da sie zu lang sind. An diesen Langkornern
verankern sich weitere Getreidekérner. Durch die Drehung der Trieur-
trommel werden daher nicht nur die in den Zellen sitzenden Langkérner,
natiirlich mit Trommelgeschwindigkeit, angehoben, sondern von diesen
Langkornern wird auch noch eine ganze Schicht von Getreidekoérnern
mitgeschleppt, jedoch mit um so geringerer Geschwindigkeit, je weiter
die einzelnen Koérner von der emporférdernden Trieurtrommelwand ent-
fernt sind.

Die Schicht dieses aufsteigenden Kornerstroms wird vom Getreide-
einlauf des Trieurs nach dem Getreideauslauf zu ganz allméihlich diinner

2

1 Rollweg auf der schiefen Ebene s = —;— sina.

Abb. 473—477: S.190. Abb. 478: S. 191.
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bis auf ein letztes Stiick steileren Abfalls, kann aber im Durchschnitt in
einer Stirke von etwa 20 mm angenommen werden, wobei allerdings Ab-
weichungen auftreten je nach Drehzahl des Trieurs, Stundenleistung an
Getreide (Dicke der Fiillung) und Getreideart, sowie je nach Schriaglage
der Trieurtrommel.

Da die in den Zellen des Trieurmantels sitzenden Langkdérner schon
bald ,,Ubergewicht bekommen* und daher viel eher als die Rundkérner
auskippen, verlieren auch die mitgeschleppten Korner der aufsteigenden
Schicht den Anschlufl an die emporférdernde Trieurtrommelwand und
I6sen sich zugleich ab. Nunmehr nur noch der Erdschwere folgend fallen
alle diese Langkorner in einer allerdings nur verhdltnisméBig kurzen Aus-
fallstrecke in einer Wurflinie zuriick und stiirzen auf die obersten, ganz
langsam ansteigenden Korner der aufsteigenden Getreideschicht, iiber
die sie als nunmehr herabflieBende Kornerschicht hinabgleiten. Dabei
verringert sich fortwihrend die aus der Erdanziehung herriihrende Ge-
schwindigkeit der Korner infolge der Reibung und vor allem infolge der
fortschreitenden Ablenkung von der (senkrechten) Kraftrichtung der
Erdschwere. SchlieBlich trifft der herabkommende Getreidestrom auf
noch freie Trieurwand, schlieBt sich an diese an und beginnt als auf-
steigender Strom einen neuen, aber gleichartigen Kreislauf.

Rundkérner und Langkérner beschreiben also gleichartige, aus An-
heben durch den Trieurmantel und freiem Herabfallen bestehende Kreis-
ldufe, deren Bahnen im Bereich des Getreidekérpers zusammenfallen,
sich dann aber recht erheblich voneinander trennen, da die Trieur-
trommel die Rundkdrner viel hoher anheben kann als die Langkdrner.

Die praktische Auslesearbeit eines solchen Trieurs beruht nun darin,
daBl man zwar den Umlauf der Langkérner zuldft, den der Rundkérner
jedoch unterbricht indem in deren Ausfallstrecke eine Auffangmulde
eingeschaltet wird. Dadurch verringert sich, wie beabsichtigt, fortschrei-
tend der Anteil an Rundkérnern in der Getreidefiillung.

Diese doppelten Kreislaufe sind bei allen Magaziniereinrichtungen mit
Auslesetrommeln vorhanden, und immer wird der Kreislauf der sehr
hoch angehobenen Teile unterbrochen, entweder durch Abfangen nach
kurzer Fallstrecke, oder durch Ableiten mit Leitschiene, dhnlich wie in
Abb. 475 mit meist achsialem Abnehmen.

Dabei ist es im Grunde genommen gleichgiiltig, ob die Auslese aus
Teilen erfolgt, die ganz andere Form haben, wie bei der Auslese der Un-
krauter aus dem Getreide, oder aus Teilen zwar gleicher Form und Art,
die aber gerade ungeeignet liegen, wie das bei den meisten Magazinie-
rungen der Fall ist.

Immer ist dabei aber wesentlich, dal die Schopfgerate — bisher die
Taschen oder Zellen — so gestaltet sind, da8 sie die gewollte Trennung
der richtig geformten oder richtig liegenden Teile von den iibrigen zu-

Abb. 475: 8. 190.
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plung

verldssig und sauber ausfiihren. Das ist oft besonders schwierig und er-
fordert von Fall zu Fall andere Mittel.

Sollen z. B. die bekannten Schutz- und SchlieBkappen von Sicher-
heitsnadeln zum Ansetzen an die eigentlichen Nadeln ausgelesen werden,
so miissen sie nicht nur mit ihrer offenen Seite z. B. nach unten zeigen,
sondern auch der Schlitz zum Durchtreten der Nadel beim SchlieBen
mub richtig liegen.

Der zunéchst naheliegende Haken ist, wie Abb. 479 zeigt, zwar in der
Lage, die Kappen ,,richtig* mitzunehmen, er konnte aber auch, wie im
Bilde der unterste, in das dem Kappenschlitz gegeniiberliegende Loch
eingreifen und daher eine Kappe von der falschen Seite anfassen und in
falscher Lage mitnehmen.

Durch Verwendung von kleinen Pilzen statt Haken, wie in Abb. 480,
ist eine solche Fehlmitnahme unmdoglich, denn diese konnen sich nur in
den Kappenschlitz einschieben.

In beiden Fillen konnen sich aber noch Kappen quer (Abb. 480) oder
verkehrt (Abb. 479) auf bereits erfaflite Kappen auflegen und als stérende
Fehlentnahmen mitgenommen werden. Engere Teilung der Hebeorgane
wiirde das zwar verhindern kénnen, weil dann nicht geniigend Platz fir
eine Fehlentnahme bereitstiinde, andererseits aber auch das richtige
Aufnehmen erschweren.

Der Fehler liegt hier auch weniger in der Anordnung der Hebeorgane,
sondern im Fehlen der Abstreifung, die bei den eigenartig geformten
Sicherheitsnadelkappen natiirlich wieder durch Ubergewichtwirkung
erreicht wird. Wie Abb. 481 zeigt, konnen die Hebepilze auch auflen an
der Trommel angeordnet werden, weil sie auch so die richtig erfaBten
Kappen sicher halten. Die Abscheidung etwaiger Fehlmitnahmen er-
folgt dabei bereits sehr bald und recht nachdriicklich.

Im iibrigen héngt die Wahl einer Innentrommel oder einer Aufen-
trommel noch von der Empfindlichkeit der Werkstiicke ab. Die Innen-
trommel arbeitet zart und schonend, wihrend die AuBlentrommel zerrt,
reift und sich durch den Werkstiickvorrat reibend und schleifend hin-
durchdréngt.

Bei diesem Ausleseverfahren mufl nun damit gerechnet werden, daf3
nicht jedes Huborgan auch wirklich immer einen Teil erfafit und an-
hebt. Daher 148t man diese Magaziniereinrichtungen schneller arbeiten,
als es der Arbeitsgang der Maschine eigentlich erfordern wiirde, und im
., UberfluB* anheben, muB dann aber auch den allzuviel angehobenen
Teilen die Moglichkeit zum Zuriickfallen in den Vorratsraum bieten.

Eine Sonderform der in Abb. 479 und 480 dargestellten Anordnungen
sind Schopfleisten, wie in Abb. 482, die taktmaBig in einen Vorratsbehal-
ter untertauchen und dabei geeignet liegende Werkstiicke anheben und
oben in die Vorratsschiene einflieBen lassen.

Abb. 479—482: 8. 191.
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Auch der Sperririeb kann, wie Abb. 483 zeigt, als getriebliche Grund-
lage von Magaziniereinrichtungen verwendet werden.

Dann ist die Gesamtheit der Werkstiicke (schwarz) als Schaltglied
aufzufassen, der weile Schieber als Sperrglied, oder wenn er, wie in
Abb. 484, um einen endlich nahen Drehpunkt schwingt, als Sperrklinke.

Steht das Sperrglied, wie in Abb. 483, mit seinem Durchlal unter
dem AusfluB des Werkstiicktrichters, so kénnen die Werkstiicke (schwarz)
durchflieBen, sonst ist der DurchfluBl gesperrt, wie z. B. durch die Sperr-
klinke in Abb. 484.

Die Schwierigkeit beim Sperren eines solchen Durchflusses liegt darin,
daB das Sperrglied sich dazu erst einen Weg zwischen zwei Werkstiicken
bahnen, zwischen diesen also erst eine Schaltglied-Zahnliicke erzeugen
muB. Das ist leicht, wenn die Sperrbewegung gerade auf die Liicke
zwischen zwei Werkstiicken trifft. Um dabei nicht durch das gerade
durchfallende Werkstiick behindert zu werden, wie in Abb. 483, macht
man das Sperrglied vielfach sehr diinn (Blech-Absperrschieber), wie z. B.
in Abb. 485, wodurch zugleich auch eine ,,schneidfihige Kante“ als
,,Sperrklinkenzahn‘ gewonnen wird, die das Abschneiden des Werk-
stiickdurchflusses erleichtert.

Trifft das Sperrglied beim Sperren aber nicht auf eine Liicke, sondern
auf ein Werkstiick, so wird entweder die Sperrbewegung des Sperrgliedes
durch das dann eingeklemmte Werkstiick behindert oder dieses sperrende
Werkstiick zerstort.

Praktisch verwendet man derartige Magazinierungen daher zum Ab-
teilen von Werkstoffen ohne stiickigen Aufbau, wie z. B. von Fliissig-
keiten (Abfillmaschinen), Dimpfen und Gasen (Schieber- und Ventil-
steuerungen von Kraftmaschinen) und Energiestromen, z. B. des Lichtes
(Belichtungsverschliisse von Fotoapparaten, Lichtblende von Film-
vorfiihrgeridten, Abb. 486) oder zum Abteilen von feinkornigen Werk-
stoffen wie Mehle, feinkdrniges Gut, Getreide, Zucker, Drogen (Abfiill-
maschinen).

Dabei kann die Steuerung erfolgen entweder durch wechselweise
volles Eréffnen und vollstandiges Abschlieen des Werkstoffdurchlasses,
oder durch Verringern oder VergroBern der DurchlaB6ffnung (Diisen-
querschnitt) zur Verdnderung der DurchfluBmenge in der Zeiteinheit
(z. B. Dampfleitungsventile, Wasserleitungshdhne, Hahne von Gashei-
zungen, Drosselklappen an Vergasermotoren, Absperrschieber an
Miillereimaschinen usw.).

Sollen jedoch Werkstiicke bestimmier Grifienabmessungen und dazu
vielleicht noch einzeln aus dem Vorrat entnommen und zur Weiter-
verarbeitung angeboten werden, so miissen, getrieblich gesehen, die
Werkstiicke in threr Gesamtheit das Sperrglied (weif3) bilden (Abb. 487).
Das gerade vor dem Eingriff in die angepate Zahnliicke des (schwarzen)

Abb. 483—487: 8. 192.
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Abb. 489. Vorrichtung wie in Abb. 487
jedoch mit Halbrundriegeln, kann
zu Beschiédigung fiihren.

Abb. 490. Auch flacher Schieber kann
Beschédigung nicht verhindern.

Abb. 491. Kuppelnde Vorrichtung wie
in Abb. 465 u, 466 arbeitet ohne Be-

schiadigung.

Abb. 495. Wihrend der Bewegung des
Schaltgliedes (schwarz) darf der
Werkstoffvorrat nicht die Riick-
bewegung sperren, sonst Bruch.

Text: S. 205.
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Abb. 492. Vorrichtung wie in Abb. 488,
jedoch waagerechte Zufiihrung.
Schwerkraftwirkung ersetzt durch
Reibkraft des Anlegebandes.

Abb. 493. Schlecht arbeitendes Anlege-
band fiithrt zu Bruch.

Abb. 494. Anlegeschieber (weiB) kann
auch fehlerhaft anlegen. (Aufein-
anderschieben von Halbrundriegeln.)

Abb. 496. Schaltschieber geniigend lang
und ohne Vorsprung, arbeitet richtig.
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Abb. 497. Die Strohzufiihrung mit Greifer ist eine Magaziniervorrichtung entsprechend Abb. 487
bis 496. Greifer ist Schaltglied. Er 16st Strohportionen aus dem gleichmiBigen StrohzufluB aus der
Dreschmaschine zur Verarbeitung in der Strohpresse.

Abb. 498. LiBt man den Strohgreifer
(Abb. 497) weg, so fehlt die Magazi-
nierung. Das Pressen wird durch
nachgezogene Strohschwhnze er-
schwert, die einzelnen Strohballen
hingen zusammen und lassen sich
daher schlécht einzeln abnehmen.

Abb. 499. Filmbandschaltung ist auch als
Magazinierung aufzufassen. Sie ver-
wandelt — &hnlich wie in Abb. 497
— die gleichm#Bige Zufiihrung des
Filmstreifens (Stroh) in schrittweise
Schaltung. Zur Aufnahme der zwi-
schen beiden Filmbewegungen ent-
stehenden Filmlingen sind je eine
Vorrats- und Auslaufschlaufe vor-
gesehen. (Entspricht dem Ansam-
meln einer Strohportion auf dem
Auffangtisch der Abb. 497.)

Text: 8. 206, 207.
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Abb. 500. Magaziniervorrichtung nach
Abb. 496 fiir Papier eignet sich nur
fiir pappihnliche druckfeste Arten.

Abb. 501. Diinnere Papiere werden besser
abgezogen. Schriaglage zur Ver-
ringerung des Stapeldruckes auf dem
untersten Blatt.

Abb. 502. Abldsen des untersten Blattes
durch kippende Saugfinger. Dann
Abziehen durch Greifer,

'b. 503. Abnehmen des obersten Blattes
durch Sauggreifer allein. Entspre-
chend langsames Anheben des Vor-
rates notwendig.

Abb. 504. Abschieben des obersten Blat-
tes durch Schwammgummiplatte.
(Ritzmesser zum Zuriickhalten der
iibrigen Blatter!)

Abb. 505 u. 506. Vorrichtung #hnlich wie in Abb. 504, jedoch mit Riickhalter. Gummiplatte zieht
das Blatt unter dem Rickhalter vor (Abb. 505) und hebt dann an. Blatt federt dann zuriick, aber
iiber den Riickhalter (Abb. 506).

Text: S. 206, 207.
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Abb. 507. Sperrtrieb mit mehreren Sperr-
gliedzihnen.

Abb. 508. Magazinierung nach Abb. 487,
jedoch mit mehreren Schaltglied-
zellen (dhnelt Abb. 465 u. 466).

Abb. 511. Vorrichtung wie Abb. 508, als
Sieb fiir verschieden groBe Werkstiicke.

Abb. 513. Kugelsieb aus zwei nicht pa-
rallelen Stiben. (Allm#hlich grofSer
werdende Lochung!)

Text: S. 208.

Abb. 509. Vorrichtung wie in Abb. 508,
jedoch mit Ubergewicht-Abstreifung,
dhnlich Abb, 472 u. 473.

Abb. 510. Vorrichtung wie in Abb. 508,
Schaltglied als Hohlrad &hnlich
Abb. 475.

Abb. 512. Trommelsieb mit verschieden
groBer Lochung zum Trennen in ent-
sprechende StiickgroBen.
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Schaltgliedes stehende einzelne Werkstiick ist dabei der Sperrzahn, der
aber im Verlauf des Magazinierens das Schaltglied nicht sperrt, sondern
von dem Schaltglied — bildlich gesprochen — abgebrochen und in die
zu bedienende Maschine ausgestoBlen wird.

Bei dem Biirohefter ist dies auch praktisch so durchgefiihrt. Die
im Vorrat U-férmigen Heftklammern sind zu U-Schienen zusammen-
geklebt oder zusammengel6tet und versuchen, durch eine Feder vorge-
driickt, die Bewegung des Heftst6Bels zu sperren. Da dieser aber kriftig
niedergestoBen wird, bricht er die sperrende Heftklammer von der Vor-
ratsschiene ab und benutzt sie zum Heften des angelegten Papiers.

In Abb. 488 ist das Schaltglied als Drehtisch ausgebildet, eine Anord-
nung, die z. B. in manchen Verpackmaschinen zugleich als schrittweise
schaltender Arbeitstisch das Werkstiick nacheinander an die einzelnen
Bearbeitungsstellen heranfiihrt.

Damit solche Magaziniervorrichtungen storungsfrei arbeiten ist fol-
gendes zu beriicksichtigen:

1. Das Werkstiick muB in seiner Form und GréBe der Schaltzahnliicke
im Schaltglied so entsprechen, daB beim ,,Wegstanzen‘‘ eines solchen
Werkstiickes die Ablgsung von dem Vorrat in der natiirlichen Trennungs-
linie, also ohne Beschidigung erfolgt. Das ist bei runden oder walzen-
formigen Werkstiicken (Abb. 487 u. 488) oder bei regelmaBig vier-
kantigen (Abb. 496 u. 492) leicht durch geniigende Eintauchtiefe im
Schaltglied zu erreichen, aber schon bei den doch immerhin noch ein-
fachen Halbrundriegeln (Schokolade) schwieriger, wie der Vergleich der
Abb. 489 und 490 mit Abb. 491 zeigt.

2. Der Werkstiickvorrat muB} als geschlossenes Band unter dem Ein-
fluB einer kriftigen Sperrkraft (Schwerkraft, gegebenenfalls unterstiitzt
durch Zusatzgewichte oder zusétzliche Federkraft — Abb. 496 — oder
bei Waagerechtanférderung reibschliissig auf voreilendem Foérderband
liegend — Abb. 492 — oder angedriickt durch Federkraft) jeweils um
eine vollstindige Werkstiickteilung in die Schaltgliedzahnliicke einge-
schoben werden, da sonst (Abb. 493) das unvollstdndig eingefiihrte Werk-
stiick beim ,,Wegstanzen‘’ zerstért wird. Dabei muB3 bei nicht flachig
aneinanderliegenden Werkstiicken, wie z. B. in Abb. 494 gegebenenfalls
verhindert werden, dal Verschiebungen einzelner Werkstiicke gegen-
einander bereits im Werkstiickband auftreten (vgl. Abb. 489—491).

3. Nach dem ,, Wegstanzen‘‘ eines Werkstiickesmul} die erneute Vor-
schubbewegung der iibrigen Werkstiicke so lange villig verhindert wer-
den, bis die Schaltgliedzahnliicke (schwarz) wieder zum Eingriff bereit-
steht. Der Vergleich der Abb. 495 und 496 148t erkennen, dal} dies nur
méglich ist, wenn die dem Werkstiickvorrat zugekehrte Seite des Schalt-
gliedes (schwarz) keinerlei vorspringende Kanten besitzt und eine der
Hubbewegung des Schaltgliedes entsprechende Lénge hat.

Abb. 487 u. 488: S. 192. Abb. 489—496: 8. 201.
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4. Die Linge der Schaltbewegung des (schwarzen) Schaltgliedes hangt
bei Werkstiicken mit fester raumlicher Begrenzung nur von der baulichen
Anordnung der zu bedienenden Maschine ab, wird aber faseriges Gut,
wie z. B. Stroh (Abb.497) etwa einer Presse zugereicht, so mufl der Schalt-
weg lang genug sein, damit auch die nachschleppenden Strohschwinze
(Fasern) sicher von dem Vorrat getrennt werden. Anderenfalls wird, wie
Abb. 498 zeigt, beim eigentlichen Arbeitsgang der Maschine noch Stroh
nachgezogen, was den Kraftbedarf erhoht und die Arbeitsgiite ver-
schlechtert.

In diesem Anwendungsfall fillt iibrigens Stroh in gleichméBigem
FluB an, sammelt sich auf dem Auffangblech zu ,,Portionen‘‘ und wird
dann durch die Schaltbewegung gesammelt in Zeitabstinden zur weiteren
Bearbeitung angeboten.

Die Magaziniereinrichtung verwandelt hier also den Arbeitsrhythmus.
GleichmiBiges FlieBen des Werkstoffes wird verwandelt in schrittweises
Schalten von bestimmten Werkstoffmengen.

Das gleiche geschieht noch augenfilliger bei der Filmbandschaltung
(Abb. 499). Das Filmband wird gleichmafig angeliefert und wieder auf-
gespult. Dazwischen wird es aber schrittweise vor die Linse gebracht,
wo es wahrend des Lichtdurchfalles (vgl. Lichtblende Abb. 486) ruhig
stehen muB. Die Vorratansammlung erfolgt hier in Form von Schlaufen-
bildungen von im Schalttakt wechselnder Lange.

5. Besondere Schwierigkeiten sind zu itberwinden, wenn z. B. Papier,
also sehr diinne Werkstiicke als ,,Sperrzihne‘ weggestanzt werden sollen.

Eine den bisherigen Anordnungen voll entsprechende Magazinier-
vorrichtung, wie in Abb. 500, wiirde fiir Papp- oder Holztéfelchen noch
moglich sein, nicht aber mehr fiir diinnes Papier. Die Reibwalze in
Abb. 501 ist schon dem nur zugfesten Papier besser angepaBt, die
Schriglage des Papierstapels gestattet eine Verringerung der Belastung
des untersten Blattes. Dennoch kommt es bei solchen Magaziniervor-
richtungen vor, da3 zwei etwas aneinanderhaftende Papierstiicke gleich-
zeitig abgezogen werden. Man kann das zwar durch am unteren Ende
wirkende spitze Haltemesser verhindern, bekommt dann aber kurze
Schnitte dieser Messer in jeden Papierbogen.

Sehr verbreitet sind Saugluftgreifer (Abb. 502), die zunichst die
Vorderkante des Papierblattes scharf abkippen und dadurch mit Sicher-
heit von dem iibrigen Stapel trennen und dann einem Greifer zum Ab-
ziehen iiberlassen.

Das gleiche kann (Abb. 503) auch bei Abnahme oben vom Stapel
geschehen. Diese Form ist bei den ,,Anlegern“ der Druckmaschinen
(Schnellpressen und selbstanlegende Tiegelpressen) sehr verbreitet. Da-
bei ist es zweckmiBig, unter die abgehobene Papierkante Luft zu blasen,
die den noch auf dem Stapel liegenden Teil des erfaiten Blattes ab-

Abb. 497—499: S. 202. Abb. 486: 8. 192. Abb. 500—503: S. 203.
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flattern 146t, und daher das Abziehen des Blattes durch die Saugfinger
sehr erleichtert und sichert.

Ein der Reibwalze in Abb. 501 entsprechendes Verfahren, jedoch fiir
Abnahme oben vom Stapel, ist in Abb. 504 dargestellt. Statt der Reib-
platte wird dabei oft ein Gummirad verwendet, das bei Bewegung vom
Greifer weg leicht rollt, dagegen in umgekehrter Richtung gesperrt ist
(vgl. Abb. 259 u. 263) und dadurch, wie die Gummiplatte in Abb. 504,
ein Blatt abzieht. Auch hierbei miissen Haltemesser angeordnet werden,
um das Abziehen von zwei Blattern gleichzeitig zu verhindern.

Die Abb. 505 und 506 zeigen, wie mit der gleichen Gummiplatte das
fiir die Ablosung vom Stapel so zweckméBige Abkippen des Papierrandes
und damit sichere und saubere Ablosung ohne Saug- und Druckluft mog-
lich ist. Fest aufliegend (Abb. 505) schiebt die Gummiplatte das Papier
vom Greifer weg zur Anwolbung und zieht es dabei zugleich unter dem
links angeordneten Riickhalter weg. Damit ist die vollstdndige Trennung
des obersten Blattes bereits erfolgt. Die Gummiplatte gibt nun den Bogen
frei, der von sich aus in die Lage der Abb. 506 zuriickfedert und so leicht
ergriffen werden kann.

Bei den Anordnungen der Abb. 503—506 wird das Stapel langsam
gehoben, es liegen also dhnliche Bewegungsverhaltnisse vor, wie bei den
Vorrichtungen der Abb. 497—499.

Als Ausgangsgetriebe einer als Sperrung arbeitenden Magaziniervor-
richtung kann auch ein Sperrtrieb gelten, dessen Sperrglied, wie in
Abb. 507, mehrere Sperrzihne tragtl. Die Abb. 508, 509 und 510 zeigen
einige Formen solcher Magazinierungen, die &duBlerlich einigen bereits
behandelten, als Kupplungen arbeitenden Magazinierungen entsprechen
(vgl. Abb. 466, 473 u. 475), was bei der nahen Verwandtschaft der Sper-
rungen und Kupplungen schon als Grundgetriebe nicht verwunder-
lich ist.

Dennoch ist dabei ein grundlegender Unterschied zu beobachten.
Bei den als Kupplung arbeitenden Magaziniereinrichtungen findet das
Werkstiick eine seiner Gestalt und Eigenart entsprechende Gegenform
vor, und nur wenn beide zueinander passen, erfolgt das Auslesen; bei den
entsprechenden, jedoch als Sperrung arbeitenden Magaziniereinrichtun-
gen findet das Werkstiick eine Durchirittsoffnung vor, eine ,,Diise’, die
allen Werkstiicken Durchla8 ermoglicht, die in einem ihrer Querschnitte
geniigend klein sind, um durchschliipfen zu kdénnen.

Das fiihrt folgerichtig ausgenutzt zu den Sieben als den Sonder-
formen solcher Magazinierungen, wie z. B. in Abb. 511 und 512, wobei
man fiir rundstiickiges oder diesem dhnliches Siebgut Rundlochung oder

1 Der Schliisselbart trigt oft ebenfalls verschiedenlange,immer aber verschieden
geformte Sperrzihne, allein zudem Zweck, eine der Magazinierung éhnliche Auswahl-
wirkung zu erreichen. (Vgl. auch Matrizensortierung in Schriftsetzmaschinen.)

Abb. 500—506: S. 203. Abb. 259 u. 263: S. 104 w. 105. Abb. 493—499: 8. 202.
Abb. 507—512: S.204. Abb. 466: S.189. Abb. 473 u. 475: S. 190.
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Quadratlochung (Drahtbespannung) wahlt, dagegen Langlochung fiir
langliches Siebgut, wie z. B. Getreide.

DerVergleich z.B. einesTrommelsiebes, wie in Abb. 512, fiir Getreide
mit einem Getreidetrieur (Abb. 478) zeigt besonders deutlich die Unter-
schiede in der Ausleseform. Beim Sieb ist entscheidend fiir das Durch-
fallen des Gutes durch die Sieblochung, ob der kleinste Kornquerschmnitt
ein gewisses, durch die Sieblochung bestimmtes MaB nicht iiberschreitet,
beim Trieur dagegen erfolgt das Ausheben, wenn der gréfte Kornguer-
schnitt ein bestimmtes, durch die Tiefe der Auslesetaschen oder Auslese-
zellen festgelegtes Maf nicht iiberschreitet.

Die Siebe konnen zwei verschiedenen Aufgaben dienen. Haben sie
eine einzige LochgroBe, so dienen sie abgesehen vom Zuriickhalten von
Fremdkorpern, zur VergleichméBigung des Werkstiickflusses, was be-
sonders augenféllig ist bei Anwendung solcher Siebe zum ,, Auskimmen ‘¢
von Wasserstrahlen (Sieb vor der Austrittsdiise) oder von strémender
Luft in MeB- und Sichtkanélen.

Haben die Siebe dagegen verschiedene LochgréBen, natiirlich in der
Weise, daB das Siebgut erst iiber die kleinste Lochung geht und dann fort-
schreitend iiber die nédchstgroBere, so dienen sie einer Unterteilung des
Siebguts nach KorngréBle (gemessen am kleinsten Querschnitt).

Bei Sichtung von Kugeln nach ihrem Durchmesser verwendet man
Ablaufschienen mit langsam wachsender Spurweite (Abb. 513), die als
stufenlos groer werdende Sieblochung aufzufassen sind.

Verwendet man das Keilschubgetriebe als getriebliche Grundlage von
Magaziniervorrichtungen, so lassen sich zwei verschiedene Arten solcher
Vorrichtungen entwickeln, je nachdem, ob die Bewegung des Schub-
gliedes (schwarz) oder die des Hubgliedes (weiB) ausgenutzt wird.

Die Abb. 514 und 515 zeigen die hierbei maBgebenden Verhiltnisse.
Wird eine Keilleiste mit einem ausreichend groBen Keilwinkel o vor-
wirtsgeschoben, wie in Abb. 514, so wirkt auf das Hubglied (weiB), das
in der Magaziniervorrichtung dem Werkstiick entsprechen wird, eine
Teilkraft S der Vorschubkraft P in Richtung der Keilleiste, die sich aus
dem Kriftedreieck unter Beriicksichtigung der Reibung (R) ergibt.

Diese Teilkraft § (Keilhubkraft) und ihre Hubwirkung wird ausge-
nutzt von der Streukette fiir Kunstdiingerstreuer, die in Abb. 37 in
Draufsicht dargestellt ist. Das schraffierte Brett ist der Boden des
Kunstdiingervorratsbehélters, der von diesem aber soweit entfernt ist,
daB durch die Schlitze die schrigen Keilleisten der Streukette gerade noch
durchtreten koénnen. Je nach der (einstellbaren) Geschwindigkeit der
Streukette wird verschieden reichlich gestreut. Diese Streukette ge-
stattet sehr feine ,,Dosierung‘‘ und das sonst kaum einwandfrei mégliche
Verarbeiten von feuchtigkeitsaugendem Kunstdiinger.

Eine dhnliche Anordnung, jedoch mit gestellfester Keilleiste als Ab-

Abb. 478: S. 191. Abb. 510—513: S.204. Abb. 514 w. 515: S. 213. Abb. 37: S. 12.
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streifer an einem Drehteller zeigt Abb. 516. Die Mengeneinstellung
kann hierbei sowohl mit einer (allerdings wegen der Fliehkrifte beschrink-
ten) Drehzahlsteigerung des Drehtellers erreicht werden, wie auch durch
VergroBerung des Schiittkegels, indem der Vorratsbehélter entsprechend
angehoben wird.

Wenn der Keilwinkel « jedoch so klein oder kleiner ist als der Rei-
bungswinkel zwischen dem Werkstiick und seiner Unterlage, wie in
Abb. 515, so erfolgt keine seitliche Bewegung des Werkstiickes mehr. Das
148t sich auch sonst durch bauliche Anordnung erreichen, wie z. B. bei
Forderschnecken (Abb. 52 u. 53), die sehr gern als Magaziniereinrich-
tungen verwendet werden.

Abb. 517 zeigt die Anwendung zweier Schraubenspindeln zum Maga-
zinieren von Nadeln. In dem Fall wird die Seitenkraft S nicht ausge-
schlossen, sie wird jedoch zusammen mit der gestrichelten Anschlag-
schiene zum Ausrichten der Nadeln ausgenutzt, eine MaBnahme, die
auch in der Papierverwertung oft wichtig ist und dort z. B. durch leicht
schrig gestellte, von Papier mitgenommene Anlegerollen (Abb. 518) er-
reicht wird. Wiinscht man die Seitenkraft nicht, so kann man sie durch
entgegengesetzt umlaufende Rechts- und Linksspindeln ausschalten. Die
dabei auf das Werkstiick ausgeiibte leichte Zug- oder Druckkraft wird
manchmal zum Dehnen oder Stauchen des Werkstiickes selbst ausge-
nutzt (Glasrohrbearbeitung).

Aufler diesen, auf getrieblichen Wirkungen beruhenden Magazinier-
einrichtungen gibt es noch viele, auf mechanischen, physikalischen, che-
mischen usw. Eigenschaften aufbauende, wie z. B. die Patronenmagazi-
nierung in Abb. 519 und 520 mit Gleichgewichtsausnutzung oder die bei
automatischen Waagen iibliche Ubergewichtsausnutzung (Abb. 521), wo-
rauf hier jedoch nur verwiesen wird.

Die bisher behandelten Magaziniervorrichtungen entnahmen durch-
weg die Werkstiicke aus einem ungeordneten Vorrat sogleich in der rich-
tigen, arbeitsgerechten Lage. Das 148t sich jedoch nicht immer durch-
fithren. Oft ist nur eine ungefahr richtige Lage erreichbar und es ist dann
notwendig, die falschliegenden Werkstiicke entweder richtig zu legen
(wie z. B. bei der Patronenmagazinierung Abb. 520) oder sie auszustoBen.

In Abb. 522 kommen z.B. Konservendosen zwar nebeneinander-
liegend an, jedoch nur teilweise mit dem Boden nach vorn, wie das die
weitere Verarbeitung vorschreibt. Zum Ausscheiden bilden die Konser-
venbiichsen das Schaltglied eines Sperrtriebes. Nach jeder Schaltung um
eine Dosendicke st6Bt das Sperrglied vor, und zwar um eine Dosentiefe.
Liegt die Konservendose richtig, so taucht das Sperrglied nur wirkungs-
los in diese ein, liegt die Dose jedoch, wie in Abb. 522, mit dem Boden
nach hinten, also falsch, so wird sie vom Sperrglied ausgestoflen.

Dabei kommt es vor, dafl man derart ausgeschiedene Werkstiicke in

Abb. 514—522: S.213. Abb. 52 u. 53: S.16. Abb. 521: S. 214.
Rauh, Getriebelehre. Bd. II. 14
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den Vorratsbehilter zuriickfallen 14Bt, oder fiir sich in einem zweiten
Strang sammelt und einer anderen entsprechend umgestellten Maschine
zufiihrt, oder sie umwendet und dem fritheren Strang wieder zuleitet, aus
dem sie ausgeschieden wurden.

Nicht immer ist es moglich, das ,,Abtasten‘ der Werkstiicke zugleich
auch zum AusstoBen der falsch liegenden auszunutzen. Dann lassen sich
durch das ,,Abtasten‘ Hilfseinrichtungen steuern, die jeweils die falsch
liegenden Werkstiicke ausscheiden oder richtig legen. Eine solche Ab-
tastvorrichtung ist dann aber kein Sperrtrieb, condern eine StoSkupp-
lung.

48, StoBkupplungen.

StoBkupplungen sind formschlissige Kupplungen (vgl. Abb. 273), bei
denen jedoch nur einseitig wirkende Kupplungsflanken vorhanden sind,
in Abb. 523 z. B. so, daB das weile Kupplungsglied mit dem schwarzen
nur gekuppelt ist, wenn beide gegeneinandergedriickt werden, beide sich
dagegen ohne weiteres losen, wenn sie auseinandergezogen werden. In
Abb. 524 sind entgegengesetzt wirkende Kupplungsflanken angewendet,
die kuppeln, wenn die Kupplungsglieder auseinandergezogen werden und
entkuppeln, wenn die Kupplungsglieder gegeneinandergedriickt werden.

Diese iiberaus einfachen StoBkupplungen haben eine ganz unerhorte
praktische Bedeutung, denn von ihnen lassen sich die bewunderungs-
wiirdigsten Vielfach-Steuerungsgeiriebe ableiten. Allerdings mufl dazu
wieder das ,,vierte Glied* eingefithrt werden, was in Abb. 525 in Gestalt
eines sog. Revolvers geschehen ist.

Das schwarze ,,Schaltglied“, das diesen Revolver tragt, bewegt sich
taktméiBig hin und her (was durch Doppelpfeil angedeutet ist). Das weille
Glied wird durch eine duBlere Kraft (weiler Pfeil), etwa eine Feder, nach
rechts gedriickt, und folgt der Bewegung des schwarzen Schaltgliedes,
allerdings nur wihrend eines Teiles der Riickbewegung, da es vorher mit
seinem Bund am Lager anschligt. Von dem Augenblick an trennt sich
das weiter zuriickgleitende schwarze Schaltglied von dem weilen Glied.
Wird nunmehr der Revolver um eine Vierteldrehung geschaltet, so wird
im folgenden Arbeitsspiel das weile Glied entsprechend verschieden weit
hinausgedriickt. Die Bewegungsldnge des weillen Gliedes wird also durch
den Revolver gesteuert.

In Abb. 526 ist ein zweiteiliger, auf Zug kuppelnder Revolver ver-
wendet, der entsprechend nur zwei Hublidngen des weilen Gliedes steuert.
Der Ersatz des Drehgelenkes am Revolver durch ein Blattfedergelenk
(Nebenbild der Abb. 526) fiithrt zu einer in der ,,Jacquardsteuerung*‘
sehr ausgiebig verwendeten Bauform, wobei entweder das weile Glied
angehoben wird, oder bei zuriickgedriickter Feder (punktierte Lage) be-
wegungslos bleibt (Steuerung der Kettfiden zur ,,Fachbildung*).

Abb. 273: S.110. Abb. 523—528: 8. 214.
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Befestigt man die verschieden langen Steueranschlige nicht am Re-
volver selbst, wie in Abb. 525 und 526, sondern an einer , Kette“, wie
in Abb. 527 und 528, so kann man je nach Wahl der ,,Steuerkette‘‘ mit
ein und derselben Stofkupplung jedes beliebige Gesetz steuern.

Dabei braucht man sich jedoch nicht, wie in Abb. 523—528 auf ein
einziges weifles Hubglied zu beschrinken, sondern kann, wie die ent-
sprechenden Abb. 529—534 zeigen, von dem schwarzen Schaltglied
einer StoBkupplung mehrere weiBle Hubglieder gleichzeitig steuern.

Sehr viele solcher weiler Hubglieder lassen sich besonders leicht an-
ordnen bei den unter Druck kuppelnden StoBkupplungen mit Revolver
(Abb. 531) und mit Kette (Karte) (Abb. 533), die praktisch daher auch
den entsprechenden unter Zug kuppelnden StoBkupplungen (Abb. 532
u. 534) iiberlegen sind. Nur Sto8kupplungen entsprechend Abb. 530
sind praktisch bei Vielfachsteuerungen noch sehr verbreitet, wobei
meist weille Hubglieder mit federnden Haken (Nebenbild der Abb. 526)
verwendet werden.

Die Abb. 533 und 534 zeigen , Ketten aus gelochten Hartpappe-
karten, die in Verbindung mit den Bohrungen im Revolver steuern, in-
dem sie diese abdecken oder freigeben und dementsprechend die Hiibe
der weilen Hubglieder verursachen oder verhindern.

49. Jacquardsteuerungen .
(Schaftmaschinensteuerungen.)

Von jeher ist die besondere Eigentiimlichkeit der Kleider- und
Wischestoffe nicht allein die Art der Uberkreuzverbindung der einzelnen
Faden und die daraus folgende Webtechnik mit , Kette“ und ,,Schuf3*,
sondern vor allem auch die unerschopfliche Vielgestaltigkeit und der
dauernde Wechsel der Webmuster vom einfachen Streifenmuster bis zu
den reichsten Verzierungen, Schriften, ja den kunstvollsten gewebten
Bildern und die daraus folgende Notwendigkeit einer ganz umfassenden,
vielseitigen, anpassungsfihigen und leicht auf andere Webmuster um-
stellbaren Vielfachsteuerung der Fiaden.

Aus diesen technisch unerhort schwierigen Bedingungen entstand
die Jacquardsteuerung und fir einfache Streifenmuster die dieser ge-
trieblich dhnliche Schafésteuerung als hochentwickelte Stofkupplungen.

Diese Steuerungen sind aber zugleich auch die grundsditzliche tech-
nische Losung der Vielfachsteuerung iberhaupt fiir besonders schwierige,
vielgestaltige und wechselvolle Steuerungsaufgaben auch auBlerhalb der
Textiltechnik, wo bisher davon allerdings trotz reicher Moglichkeiten nur
in verhiltnismaBig kleinem Umfange Gebrauch gemacht wird, wie z. B.
beim maschinellen Spielen von Musikinstrumenten (elektrische Klaviere),
als Lichtsteuerung von wechselnden Leuchttexten und Leuchtbildern,

1 Unter Verwendung von Ergebnissen der Dipl.-Arbeit HAGEDORN, Aachen 1937.
Abb. 5256—528: S.214. Abb. 529—534: 8. 215.
14*
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ferner in einer Abwandlung z. B. zum Fithren von Konten in Register-
kassen und Buchungsmaschinen usw.

Die Fadensteuerung beim Weben ergibt sich aus der Webtechnik
und dem bildméiBigen Eindruck verschiedener Fadenanordnungen (Bin-
dungen) im fertigen Gewebe.

Die Webtechnik beruht darin, daB in der gewiinschten Stoffbahn-
breite alle Langsfaden als , Kette' parallel dicht nebeneinander ausge-
spannt werden. Ein Teil dieser , Kettfiden wird gehoben, die iibrigen
bleiben liegen oder werden gesenkt. Dadurch wird ein ,,Fach¢ gebildet.
Durch dieses ,,Fach wird der Querfaden durchgeschossen (Schiffchen),
der deswegen ,,Schuli*‘ heifit, und an das bereits fertige Gewebe hinan-
gestofen (,,angeschlagen‘‘), wihrend das Fach sich schlieft. Fiir jeden
weiteren ,,Schufi‘ bildet sich jedesmal ein neues Fach mit anderen ge-
hobenen und anderen liegenbleibenden oder gesenkten Fiden.

Betrachtet man einen einzelnen Faden, so beruht dessen Steuerung
darin, daB er entweder gehoben wird und dann oben das ,,Fach‘ mit-
bildet, oder daB er liegenbleibt oder gesenkt wird, und dann unten das
,,Fach‘‘ mitbildet. )

Die Bewegungsaufgabe der Kettfadensteuerung ist also sehr einfach
und erschopft sich in den beiden Moglichkeiten: ,, Anheben des Kett-
fadens® und ,,Nichtanheben des Kettfadens“. Sie entspricht vollstindig
z. B. der Bewegungsaufgabe bei elektrischen Klavieren, die sich ja auch
beziiglich einer Taste auf die beiden Moglichkeiten ,,Anschlagen‘ oder
,»Nichtanschlagen‘ beschrinkt.

Die Schwierigkeit oder die Kunst beim Klavierspiel beruht allerdings
auch nicht im Anschlagen einer Taste, sondern in dem klangschénen
Zusammenspiel vieler Tasten in der dauernd wechselnden Ordnung und
Aufeinanderfolge eines Musikstiickes.

Genau so beruht die Schwierigkeit beim Weben im gleichzeitigen
Steuern sdimilicher Kettfiden einer Stoffbahn, die in einem sinnvollen
Durcheinander gehoben und gesenkt werden miissen, so daB das ge-
wiinschte Stoffmuster oder Webbild entsteht.

12341234
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Abb. 535. Leinenbindung.  Abb. 536. Linien im Stoffmuster Abb. 537. Koéperbindung,

Hebt man bei jedem ,,Schuf3** (Arbeitspiel) abwechselnd alle gerad-
zahligen und alle ungeradzahligen Kettfiden, so entsteht das einfachste
mogliche Webmuster (Abb. 535) die sog. Leinenbindung, die einem
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Abb.518. Leichte Schrigstellung von
Mitnahmerollen zum Papieranlegen.
(Wirkung sehr vergriBert anschaulich
gemacht.)

Abb.522. Nachordnen von Konserven-
dosen mit Sto8kupplung.

Text: S. 208, 209.

Abb. 519 u.520. Patronenmagazinierung
mit Gleichgewichtsausnutzung.
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Abb, 523-—528. StoSkupplungen in einfacher Anordnung. Abb. 523, 525 und 527 auf Druck an-
sprechend, Abb. 524,526 und 528 auf Zug ansprechend. Abb. 525—528 mit 4. Glied, Abb. 527 und 528
dazu noch Steuerketten.

Text: 8. 209, 210, 211, 218, 222.
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Abb. 529—534. StoBkupplungen, wie in Abb. 523—528, jedoch in mehrfacher Anordnung.
In Abb. 533 und 534 Kette aus gelochtem Hartpapier an Stelle der verschiedenen Anschlige
in Abb. 527 u. 528.

Abb, 540. Grundform der 1. StoBkupplung Abb. 541, StoBkupplung der Abb.540
der Jacquard-Steuerung in Abb. 539. %mgelormt. Gestell (ruhend) tragt die
Schaltglied (bowegt) trigt die Karte, arte, Schaltglied bewegt nur das

Hubglied (Nadel).
Text: S. 211, 218, 221, 234.
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Text: S. 218, 221.
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Schachbrettmuster gleicht, nur mit ganz kleinen viereckigen, punki-
dhnlichen Feldern. Jeder Faden liegt dabei immer abwechselnd iiber
oder unter seinen Querfiden.

Striche im Webmuster kann man, wie Abb. 536 zeigt, sowohl mit Kett-
fiden, wie mit SchuBlfiden auf zweierlei Art erzeugen, nimlich, indem
man diese Faden iiber zwei oder mehrere benachbarte Querfiden hinweg-
legt (vgl. der mittlere schwarze Faden und der vierte weie Faden, von
oben gezihlt) oder indem man zwei oder mehrere benachbarte Kett-
oder SchuBfiden iiber einen Querfaden legt (vgl. die drei mittleren
schwarzen Faden iiber den dritten weilen Faden von oben und den vier-
ten und fiinften weillen Faden von oben iiber den mittleren schwarzen
Faden in Abb. 536). Beide Stricharten zusammen ergeben in Abb. 536
ein weiles T und ein dariiberliegendes schwarzes | .

Alle Webmuster werden aus Punkten (Abb. 535) und mehr oder we-
niger langen Lings- oder Querstreifen gebildet, wobei nicht nur durch
verschiedene Farbe der Kettfiden und der SchufBfiden, sondern bei
Gleichfarbigkeit auch durch die verschiedene Faserlage in diesen Fiaden
besondere Musterwirkungen erzielt werden.

‘Wihlt man dabei Streifenmuster, wie in Abb. 537 (Képerbindung),
so lassen sich stets Stoffvierecke erkennen, die immer wieder neben-
einander gelegt, das ganze Webmuster ergeben, in sich also die Muster-
gesetzmiBigkeit enthalten. In Abb. 537 besteht dieses Stoffviereck aus
vier schwarzen (1—4) und vier weillen Faden (a—d).

In der Praxis werden nun sdmtliche Kettfiden 1 in einem sog.

Schaft‘ zusammengefal3t und gesteuert, und ebenso alle Kettfiden 2,

alle Kettfiden 3 und alle Kettfiden 4.

Bei Schul} ¢ wird der Schaft 1 (und damit

alle Kettfaden 1) gehoben, bei SchuBl b ge-

hoben, bei SchuBl ¢ gesenkt und bei Schuf3 d

gesenkt. Die Steuerung der Schifte 2—4 ist

aus der Abb. 537 leicht zu entnehmen. Die in

dieser Weise arbeitenden Webstiihle nennt

man ,,Schaftmaschinen‘. Sie haben eine

vereinfachte Fadensteuerung, sind also ein-

facher im Steuerungsgetriebe, das aber

schwerer gebaut sein muB, als die Einzel-

fadensteuerungen, da die Schifte natiirlich

Abb. i?ifdcflzg;gé‘k}‘fmsm schwerer zu heben sind, als einzelne Faden.

Einzelfadensteuerung, sog. Jacquardsteue-
rung ist aber unerldflich, wenn unregelméaBige (oder sehr groBflichige)
Stoffmusterungen gewebt werden sollen, oder Beschriftungen oder gar
Bilddarstellungen (z. B. Tischdecken, Bettwische in Damast). Abb. 538
bringt hierfiir als Beispiel das eingewebte A auf der Grundlage der
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Leinenbindung, und es ist leicht zu erkennen, dal bei jedem Schuf3
(weiBer Querfaden) die schwarzen Kettfiden immer in anderen Gruppen
gehoben werden miissen. Es gibt keine wiederkehrende GesetzmiBig-
keit als Musterungsgrundlage. Jeder Kettfaden mufl also einzeln ge-
steuert werden.

Die iibliche Anordnung einer hierfiir in Frage kommenden Jacquard-
steuerung zeigt Abb. 539, der Ubersichtlichkeit wegen jedoch nur fiir
zwei Kettfaden.

Die Kettfiiden gehen durch Osen (Litzen) gewichtsbelasteter Harnisch-
faden, die ihrerseits an ,,Platinen aus federndem Draht hingen, den
Hubgliedern einer senkrecht wirkenden StoSkupplung nach Art der in
Abb. 526 dargestellten.

Die Platinen haben einen (linken) Schenkel, der in einem Widerhaken
endet und einen (rechten) Schenkel, der sich gegen einen Anschlag an-
legen kann. In der normalen Stellung der Platine liegt der Platinenhaken
so iber dem zugehorigen Messer (schwarz) des dariiber angeordneten
Messerkastens (Schaltglied der StoBkupplung), dall die Platine beim
Hochgleiten des Messerkastens mit angehoben wird, wie die rechte
Platine in Abb. 539. Der von dieser Platine gesteuerte Faden wird dann
ein oberer Kellfaden des ,,Faches.

Der den Widerhaken tragende Schenkel der Platine kann aber auch
nach dem anderen Schenkel zu gebogen werden, wie bei der linken
Platine in Abb. 539, wodurch der Haken aus dem Bereich des zugeho-
renden Messers gebracht wird, mit diesem daher nicht in Eingriff
kommt.

Beim Hochgleiten des Messerkastens (Schaltglied) wird eine solche
Platine nicht mit angehoben, sondern bleibt auf dem Platinenboden
stehen. Der zugehorige Kettfaden ist dann ein unterer Ketifaden des
,,Faches.

In einer vollsténdigen Jacquardsteuerung ist fiir jeden Kettfaden eine
solche Platine vorhanden. Die Hakenschenkel aller Platinen, deren Kett-
fiden das Fach unten begrenzen sollen, werden zuriickgebogen, alle
tibrigen Platinen bleiben mit ihrem Hakenschenkel iiber dem Messer des
Messerkastens und machen dessen Schaltbewegung mit, bilden also die
oberen Kettfaden des Faches.

Zum Zuriickbiegen der Hakenschenkel der Platinen, also zur Steue-
rung dieser Platinen wird eine weitere, jedoch waagerecht wirkende Sto8-
kupplung verwendet nach Art der in Abb. 533 dargestellten. Die Hub-
glieder dieser StoBkupplung heilen ,,Nadeln* und sind Dréhte, die als
Anschlige gegen die Hakenschenkel der eben beschriebenen Platinen
Schlaufen besitzen.

Das Schaltglied bewegt sich im Webtakt waagerecht hin und her
und trigt als , viertes Glied” (vgl. Abschn. 5) einen sog., meist vier-

Abb. 539: 8. 216. Abb. 526: S.214. Abb. 533: 8. 215.
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flachigen ,,Zylinder* (eigentlich : Prisma), der vor jeder Schaltbewegung
auf die nichste Fliache weiterdreht (in Abb. 539 um 90°).

In jeder der Seitenflichen des Zylinders befindet sich fiir jede ,,Nadel
eine Bohrung, die so tief ist, daB die Nadeln bei der Schaltbewegung des
,,Zylinders‘‘ auf die Nadeln zu in die Bohrungen eintauchen kénnen ohne
anzustofen.

Um den,,Zylinder‘‘legen sich gelochte Hartpapierkarten einer Karten-
kette, die in ihrer Lochung das Gesetz der Kettfadensteuerung enthalten.

Fiir jede Nadel, deren Kettfaden gehoben werden soll, besitzt die
Karte ein Loch, durch das die Nadel in die Bohrung des Zylinders ein-
tauchen kann, wiedie untere Nadelin Abb. 539. Die zugehdrige ,,Platine*
der 2. StoBkupplung bleibt also unbeeinflufit und wird gehoben.

Fiir alle Kettfiden, die das Fach unten begrenzen sollen, besitzt die
Karte kein Loch. Die Nadeln dieser Kettfdden finden also ihre Bohrung
im Zylinder durch das Hartpapier der Karte versperrt und kénnen daher
auch nicht in dieses eintauchen, sondern werden mit der Schaltbewegung
des Zylinders (in Abb. 539 nach rechts) auf die Platinen der 2. Sto8-
kupplung zu geschoben. Sie biegen den Hakenschenkel der ihnen dort
entsprechenden Paltine zuriick, wie die obere Nadel in Abb. 539, und
verhindern dadurch, daf3 diese Platinen und deren Kettfiden angehoben
werden.

Die Steuerung der Kettfaden konnte natiirlich auch durch eine einzige
StoBkupplung erfolgen, etwa indem die ,,Nadeln‘* der 1. StoBkupplung
senkrecht verschieblich angeordnet wiirden und selbst Harnischfiden
triigen. Dadurch wiirden aber die teuren Kartenketten zu schnell ver-
schleiBen, weil das Hartpapier der Karten dann die gesamten Bewegungs-
krafte beim Anheben der Kettfiden aufnehmen miiite. Durch Hinter-
einanderschalten zweier Stofkupplungen gelingt es, die von der Karte
aufzunehmenden Steuerkrifte wesentlich herabzusetzen (Relaiswirkung),
ja fiir besonders feingeteilte und kleinlochige Karten (Verdolstich) werden
sogar drei StoBkupplungen hintereinander angeordnet (Verdolmaschine).

Die 1. StoBkupplung.

Abb. 540 zeigt das Grundgetriebe der 1. StoBkupplung der Jacquard-
Steuerung der Abb. 539.

Die Papierkarte (Punktraster) mit dem Bewegungsgesetz in ihrer
Lochung wird in jedem Arbeitsspiel vom Schaltglied (schwarz) auf das
Hubglied (Nadel) zu bewegt und zuriick, und dann, in der in Abb. 540
gezeichneten Endstellung des Schaltgliedes, auf diesem verschoben, bis
die Kartenlochung fiir das nichste Arbeitsspiel richtig liegt.

Die Papierkarte muB also auBer der eigenen Verschiebebewegung auch
noch die Schaltbewegung des Schaltgliedes mitmachen. Das ist jedoch
nicht notwendig, denn diese StoBkupplung ist, wie Abb. 541 zeigt, auch

Abb. 539: 8. 216. Abb. 540 u.541: 8. 215.



220 Sperrungen und Kupplungen.

so auszubilden, dal das Schaltglied gleich am Hubglied angreift und die
Karte wihrend der Schaltgliedbewegung ruhig liegen bleibt.

Dabei erfolgt allerdings eine Umkehrung der Behandlung des Hub-
gliedes (Nadel), die sich jedoch auf die Steuerwirkung der StoB8kupplung
nach auflen nicht auswirkt.

Die Ausgangsstellung des Hubgliedes (Nadel) ist in Abb. 540 (ent-
sprechend Abb.539) die untere Endstellung mit ausgedehnter Feder, da-
gegen in Abb. 541 die obere Endstellung mit zusammengedriickter Feder.

Aus diesen Endstellungen erfolgt in Abb. 540 beim Fehlen eines Loches
in der Papierkarte die Bewegung des Hubgliedes (Nadel) in die andere
Endstellung, hier mit zusammengedriickter Feder (vgl. Abb. 539 obere
Nadel), in Abb. 541 dagegen nur bei Vorhandensein eines Loches und
zwar in die Endstellung mit entspannter Feder.

Es handelt sich hierbei jedoch nur um innere Unterschiede aus der
Tatsache, dal entgegengesetzte Endstellungen der Hubglieder als Aus-
gangsstellungen verwendet sind.

In den Abb. 542 und 543 ist je eine StoBkupplung, wie in Abb. 541,
als 1. StoBkupplung in Jacquard-Steuerungen eingebaut, dhnlich der in
Abb. 539.

Der ,,Zylinder* ist hier unverschieblich im Gestell gelagert und macht
nur seine Winkelschaltungen zum Heranfilhren der neuen Karte. Um
dabei an unnétigem Hubweg der ,,Nadeln‘‘ zu sparen, empfiehlt sich die
Verwendung eines kreisndheren Zylinders, z. B. eines 6flachigen, wie in
den Abb. 542 und 543.

Das Schaltglied der 1. StoBkupplung greift in Abb. 542 am rechten
Ende der ,,Nadeln“ an und ist in derjenigen Endstellung gezeichnet,
in der die Federn der Nadeln entspannt sind, die Karte also abgetastet
wird. Als Federn werden hier die Platinen (Hubglieder der 2. Sto8-
kupplung) benutzt.

In der gleichen Jacquard-Steuerung der Abb. 543 greift das Schalt-
glied der 1. StoBkupplung gleich an den Platinen der 2. Stofkupplung an,
jedoch in deren Eigenschaft als Federn der Nadeln der 1. StoSkupplung.
Dadurch werden diese Nadeln von den Federspannkréften entlastet. Die
Nadelschlaufen miissen in dem Fall die Hakenschenkel der Platinen
beiderseitig umfassen.

Die Vorteile der Jacquard-Steuerungen nach Abb. 542 und 543 vor
der nach Abb. 539 liegen baulich in dem einfacheren Antrieb der jetzt
getrennten Zylinder und Schaltglieder der 1. StoSkupplung, im Betrieb
in der sehr wesentlichen grofleren Schonung der Karten, die jetzt ruhig
héngen und nur die unbedingt nétigen Bewegungen ausfithren und in der
Befreiung der Karte von der Aufgabe der Nadelbewegung. Die Karte
braucht ja nur noch die Federspannung zu halten, nicht aber mehr den
Druck zum Vorschieben der Nadel und zum Spannen der Feder auszu-

Abb. 540 u. 641: 8. 215. Abb. 539, 542 u. 543: 8. 216.
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halten. Durch geschickte Wahl des Geschwindigkeitsverlaufes des Schalt-
gliedes kann dabei noch ein besonders schonendes und gerduscharmes
Aufsetzen der Nadeln auf die nicht gelochte Karte erreicht werden.

Die Abwandlung der 2. Sto8kupplung

der Jacquard-Steuerung in den Abb. 539, 542 und 543, deren Grund-
getriebe in Abb. 544 dargestellt ist (vgl. Abb. 526), fithrt zu anderen
Bauarten der Mehrfachsteuerung.

Sind schwerer bewegliche Teile zu steuern, als es z. B. die einzelnen
Kettfiden in der Jacquard-Steuerung sind, so mufl die leichte, federnde
Platinedieser Jacquard-Steuerung ersetzt werden durch eine widerstands-
fahigere Bauform (Abb. 545), dem Grundgetriebe der Hochfach-Schaftma-
schine. Das 4. Glied (Punktraster) ist als kraftige Sperrklinke vollstindig
ausgebildet und wird jetztallein ,,Platine’ genannt, die bisherigen Messer
des Schaltgliedesheilen jetzt ,,Schaufeln. An Stelledes Blattfedergelen-
kesder Jacquardplatine (Abb.544) ist ein normales Drehgelenk angeord-
net. Fir die dadurch verlorene Federkraft des Blattfedergelenkes mufBte
allerdings eine, in Abb.545 durch einen weillen Pfeil angedeutete zusditz-
liche dulBlere Kraft als Federkraft oder Schwerkraft vorgesehen werden.

Die Steuerbewegung der Klinke (Platine) wird durch die 1. StoB-
kupplung bewirkt, von der in Abb. 545 jedoch nur das Hubglied (Nadel)
gezeichnet ist, und die entweder nach Abb. 540, wie in Abb. 539, aus-
gebildet sein kann oder nach Abb. 541, wie in den Abb. 542 und 543.

Wie der Vergleich der Abb. 540 und 541 mit den Abb. 545 und 546
zeigt, kann auch in der 2. StoSkupplung das 4. Glied statt im Hubglied
(Platine) im Gestell gelagert werden, wodurch die Zusammenarbeit mit
der 1. StoBkupplung erleichtert und der Bau unter Umsténden iiber-
sichtlicher wird.

Bei simtlichen, bisher betrachteten Vielfachsteuerungen wurden nur
die oben das Fach bildenden Kettfiden angehoben, die unten das Fach
bildenden Kettfaden blieben dagegen in der Ausgangsstellung liegen. Es
wurde ein Hochfach gebildet (vgl. Nebenabbildung von Abb. 545). Da-
durch werden die oberen Kettfiden natiirlich sehr stark gedehnt.

Deswegen ist es auch iiblich, nicht nur die oberen Kettfaden anzu-
heben, sondern zugleich auch die unteren Kettfaden entsprechend nach
unten zu driicken, so daB beide Fadengruppen etwa gleichstark bean-
sprucht werden. Es entsteht dadurch das Klappfach (vgl. Nebenbild
der Abb. 547), wobei die oberen Kettfaden ein Hochfach bilden, die
unteren ein Tieffach und nach jedem Arbeitsspiel alle Fiden in die
Mittelstellung, ndmlich zu einer normal gespannten Kette zuriickkehren.

Abb. 547 zeigt das Grundgetriebe fiir eine solche Klappfachsteuerung.
Es unterscheidet sich von dem Grundgetriebe der Hochfachsteuerung
(Abb. 545) nur dadurch, dafl der Platinenboden nicht mehr einen Teil

Abb. 539, 542 w. 543: S. 216, Abb. 544—547: S.225. Abb. 540 u. 541: S. 215.
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des Gestelles bildet, sondern zu einem 2. Schaltglied geworden ist, das
zwar im gleichen Takt mit dem bisherigen Schaltglied arbeitet, aber in
entgegengesetzter Richtung.

Diese StoBkupplungen (Abb. 547) kommen auch bei Jacquard-
Steuerungen vor, also ausgeriistet mit federnden Drahtplatinen. Der
Aufbau einessolchen Jacquardgetriebes ist dergleiche, wie in den Abb.539,
542 und 543, nur ist der Platinenboden in derselben Weise nach unten
verschieblich ausgebildet, wie der Messerkasten nach oben.

Die unteren Kettfiden werden hierbei durch die Gewichts- oder
Federbelastung der Harnischfdden nach unten gezogen, was bei Einzel-
fadensteuerung ohne weiteres moglich ist. Sollen aber viele, in einem
Schaft zusammengefalite Kettfiden gleichzeitig zur Fachbildung nach
unten bewegt werden, dann sind doch so starke Gegenkréfte zu iiber-
winden, daB eine direkte StoBkupplungswirkung zweckméiBig ist.

Dies erreicht man am einfachsten mit Schemelschaftmaschinen, deren
Schaftsteuerung als Grundgetriebe in Abb. 548 dargestellt ist.

Auchhier sind zwei gegenldufige Schaltglieder (Schaufeln)angeordnet,
von denen aber nur die linke den bisher behandelten Ausfithrungen
entspricht und die Platine zieht, also den Kettfaden hebt. Das rechte
Schaltglied arbeitet dagegen auf Druck, wie in der Stokupplung der
Abb. 523, und senkt den Kettfaden. Dementsprechend tragt auch die
Platine links eine Zugklaue (vgl. Abb. 526), rechts dagegen eine Druck-
klaue (vgl. Abb. 523).

Das ganze ist also ein Zwillingsgetriebe aus jener auf Druck arbeiten-
den StoBkupplung mit einer auf Zug arbeitenden, und je nachdem, ob
die Platine als Hubglied der einen oder der anderen eingekippt wird,
wird der Kettfaden gesenkt (was in Abb. 548 geschehen wird) oder ge-
hoben. Die Umsteuerung erfolgt in der in Abb. 548 gezeichneten Stellung,
in der die Gewebekette noch keine Fachbildung zeigt.

Eine an Seidenstiithlen tibliche Fachsteuerung entsteht, wenn die
Hochfachschaufelschaft-Steuerung der Abb. 545 noch einmal vollsténdig,
aber mit entgegengesetzter Arbeitsrichtung angeordnet wird, wie das
in dem Zwillingsgetriebe der Abb. 549 geschehen ist. Hierfiir sind auch
zwei 1. StoBkupplungen mit je einer Papierkarte notwendig und bei
jeder Bewegung miissen beide Karten zusammenwirken. Soll z. B. der
Kettfaden gehoben werden (wie in Abb. 549), so muBl die Karte der
oberen 1. StoBkupplung ein Loch haben, die der unteren 1. StoSkupplung
muf} dagegen ungelocht sein. Umgekehrt muB fiir das Senken des Kett-
fadens die obere Karte ungelocht sein, die untere Karte dagegen ein
Loch tragen.

AuBerdem ist noch der Fall moglich, daB beide Karten ungelocht sind.
Dann sind beide Platinen der 2. Stofkupplung ausgeklinkt, der Kett-
faden wird also weder gehoben noch gesenkt, bleibt ruhig liegen.

Abb. 547—549: S. 225. Abb. 523 u. 526: 8. 214.
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Mit dieser Schaftsteuerung kann man also einige Fiden heben, einige
liegen lassen und einige senken. Es kann also gleichzeitig ein Hochfach
und ein Tieffach gebildet werden, was bei der Herstellung von Doppel-
geweben notwendig ist.

Keinesfalls diirfen beide Karten fiir die Steuerung eines Fadens zu-
gleich ein Loch haben, da dann beide Platinen einklinken wiirden und
die entgegengesetzte Bewegung der Hubglieder (Schaufein) Festfahren
oder Zerstorung der Steuerung zur Folge hitte.

Die Eigenart der Umsteuerung dieser Zwillings-Schaftsteuerung
(Abb. 549) 148t es naheliegend erscheinen, die beiden Platinen zu einer
einzigen zusammenzufassen, wie in Abb. 550, und diese nunmehr nur
noch mit einer einzigen 1. StoBkupplung, also mit einer einzigen Karte
zu steuern. Damit entsteht jedoch die in Abb. 548 bereits dargestellte
Schemelschaftmaschinen-Steuerung, nur in einer baulich etwas ver-
anderten Form.

Da bei den Schaftmaschinen das gleiche Bewegungsgesetz sehr bald
wiederkehrt (je nach Bindung, in Abb. 537 z. B. bereits nach dem
4. SchuB}), verwendet man in der 1. StoBkupplung meist keine (Papier-)
karte, sondern der SchuBzahl des Bindungsmusters entsprechend viel-
flichige Prismen (Zylinder), in Abb. 551 und 552 z. B. sechflichige. In
diejenigen Locher dieser Zylinder, die eigentlich von der ungelochten
Karte verdeckt sein miiBiten, steckt man entweder Eisenstifte (Abb. 551)
oder Holzpflécke (Abb. 552), womit dann in einer einzigen Umdrehung
eines solchen Zylinders das ganze Webmuster festliegt (vgl. StoSkupplung
in Abb. 525).

Bei dem sehr einfachen Aufbau und der bequemen Handhabung
solcher Steuerzylinder (Holzkarte) ist es praktisch ohne Nachteil, wenn
in einer Schaftmaschine zwes 1. Stofkupplungen mit zwe: von diesen
Steuerzylindern verwendet werden.

Wichtig ist es dagegen, besonders bei empfindlichen Ketten, daB bei
der Fachbildung unnétige Kettfadenbewegungen vermieden werden.
Das ist moglich, wenn vor einer neuen Fachbildung nicht erst das ganze
letzte Fach ,,zusammenklappt®, um dann mit neu geordneten Kettfdden
als Ganzes auseinandergezogen zu werden, sondern wenn die Bildung des
neuen Faches aus dem vorherigen dadurch geschieht, daBl nur die Kett-
fiden bewegt werden, die von unten nach oben oder umgekehrt wechseln
miissen, die iibrigen aber, die im neuen Fach obere oder untere Kettfiden
bleiben, auch ruhig in der, dem gedffneten Fach entsprechenden Lage
verbleiben, also nicht bewegt werden.

Die Bedingung, dafl der Wechsel von Kettfiden von oben nach unten
und umgekehrt gleichzeitig erfolgen muf}, zwingt zur Anwendung von
zwes Schaltgliedern mit gegenldufiger Bewegung, dhnlich wie in Abb. 548.

Die Bedingung, dafl auch Kettfaden fiir das neue Fach oben oder

Abb. 648—550: 8. 225. Abb. 551 u. 552: S. 226.
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unten liegen bleiben sollen, ist nur zu erfiillen, wenn die Trennung der
Platine (Hubglied) von der Schaufel (Schaltglied) nicht nur, wie in den
bisher betrachteten Féllen in der einen Endlage der Schaltbewegung
erfolgen kann, sondern in beiden Endlagen, und wenn dementsprechend
auch die Platinensteuerung durch die 1. StoBkupplung in beiden End-
lagen der Schaltbewegung erfolgt.

Es entstehen so Doppelhub-Schaftmaschinen. Die Abb. 553—557
zeigen eine der grundsitzlich moglichen Ausfithrungen.

Die Platine trigt beiderseits eine Zugklaue (im Gegensatz zu Abb. 548),
so daB sie entweder mit der rechten Schaufel in Eingriff kommen kann,
wie in Abb. 553 (Loch in der Karte der 1. StoBkupplung), oder mit der
linken Schaufel, wie in Abb. 555 (kein Loch in der Karte der 1. StoB-
kupplung). Bleibt die Platine wihrend mehrerer Schiisse mit einer dieser
Schaufeln gekuppelt, so wird der zugehérige Kettfaden wechselweise
unterer und oberer Kettfaden im Fach (Abb. Folge 553, 554, 553, 554
usw.).

Fiir die Leinenbindung der Abb. 535 braucht man zwei gegenlaufige
Schifte. Wiirde man diese mit der vorliegenden Doppelhub-Schaft-
steuerung bewegen, so bliebe die Platine des einen Schaftes immer mit der
rechten Schaufel gekuppelt, die Platine des anderen Schaftes immer mit
der linken Schaufel.

Die Karte wiirde fiir die Bewegung der Platine mit der rechten
Schaufel bei jeder Umsteuerung ein Loch tragen (Abb. 553 u. 554), fir die
Bewegung der anderen Platine mit der linken Schaufel dagegen in der
unteren Schaltstellung ungelocht setn (wie in Abb. 555), in der oberen
Schaltstellung dagegen auch ein Loch tragen.

Loch in der Karte bedeutet ndamlich nicht mehr, wie bei den bisher
betrachteten StoBkupplungen ,,Heben des Kettfadens*, sondern hat bei
den Doppelhub-Schaftmaschinen verschiedene Bedeutung, je nachdem,
welche getriebliche Stellung vorliegt.

In der unteren Schaltstellung (Abb. 553, 555, 556) bedeutet ,,Loch*¢
das Kuppeln der Platine mit der rechten Schaufel (Abb. 553 u. 556),
,,ungelocht, Kupplung mit der linken Schaufel (Abb. 555). War die
Platine vorher bereits mit der rechten Schaufel gekuppelt (Abb. 554) und
wird sie in der unteren Schaltstellung wieder mit der rechten Schaufel
gekuppelt (Abb. 553), so bedeutet das ,,Loch* in der Karte dann, da8
der Faden wieder gehoben wird. War die Schaufel vorher jedoch mit
der linken Schaufel gekuppelt (Abb. 555), so bedeutet ein Loch in der
Karte, daB die Platine nach der rechten Schaufel wechselt (Abb. 556), die
aber dann noch in der oberen Schaltstellung steht. Fiir die folgende
Fachbildung bleibt die Platine also auBler Eingriff, ihr Faden bleibt
unterer Kettfaden. Beim nédchsten Hub kommt die rechte Schaufel
herab und die Platine klinkt ohne weiteres ein (Abb. 553). Soll sie jedoch

Abb. 553—557: 8. 226.
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Abb. 544. Grundform der 2. Sto8- Abb. 545. Grundgetriebe der Hochfachschaufelschaft-

kupplung der Abb. 539, 542 u. muschine entsteht aus dem Getriebe der Abb. 544
543. Hubglied (Platine) gefedert. durch Ersatz des Blattfeder-
(Blattfedergelenk.) gelenkes durch ein normales

Drehgelenk (vgl. Abb. 526).

Abb. 547. Grundgetriebe einer Klappfachsteuerung.
Messerkasten und Platinenboden gegenliufig.
Bei Jacquard- und bei Schaftmaschinen ange-

Abb. 546, Getriebe, wie in Abb.
wendet.

545, jedoch 4. Glied im Ge-
stell (vgl. Abb. 540 u. 541).

Abb. 548. Grundgetriebe
der Schemelschaft-
maschine.

Text: 8. 221—223, 237.
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Abb.551. Steuerungszylinder fiir Schaft- Abb. 552. Steuerungszylinder fiir Schaft-
maschinen (vgl. Abb.525). Anschlige maschinen wie in Abb. 551, jedoch mit
(entspr. ungelochter Karte) als einsetz- einsetzbaren Holzpflocken als Anschiidgen,

bare Eisen- oder Holzstifte.

Abb. 553. Rechte Schaufel unten, Abb. 554. Rechte Schau- Abb. 555. Linke Schau-
Loch in der Karte. Schaft wird fel mit Platin oben. fel unten. Xein Loch
steigen. Loch in der Karte. in der Karte. Schaft

Schaft wird sinken. wird steigen.

Abb. 556. Linke Schaufel unten. Loch in Abb. 557. Rechte (oder linke) Schaufel und

der Karte. Schaft rastet unten. Platine oben. Kein Loch in der Karte.

. Schaft rastet oben.
Abb, 553—557. Doppelhub-Schaftmaschinen-Steuerung.

Text: S. 223, 224, 233.
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Abb. 562. Linke Schaufel unten. Rechte Platine unten.
Linke Karte ohne Loch. Schaft rastet unten.

Abb. 558—562. Doppelhub-Schaftmaschinen-Steuerung.

Text: S. 233.
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Abb. 563. Zur Steuerung einer Bewe-
gung in 9 verschiedenen Weglingen
sind -9 StoBkupplungen wie in Abb.
541 vereinigt. Fiir die zu steuernde
‘Weglinge (6) hat die Karte kein
Loch, fiir die iibrigen 8 ungenutzten
StoBkupplungen 8 Locher,

Text: S. 234, 235.

Abb. 564. Durch Vorschalten einer Gruppe von

weiteren 9 StoSkupplungen
(1. StoBkupplung) vor die
der Abb. 563 (jetzt: 2. StoB-
kupplung) trigt die Karte
nun immer nur ein Loch,
und zwar fir die gerade zu

steuernde Lange. Karte ist

daher haltbarer.

Abb. 565. Die Anordnung nach

Abb. 564 gestattet bei acht
zu steuernden Wegldngen
eine Verringerung auf 3 Na-
deln in der 1. StoSkupplung,
wenn diese Nadeln geeignete
schliisselbartdhnliche Sperr-
ansidtze erhalten.



Jacquard-Steuerungen fiir Bewegungen wechselnder Lange. 229

Abb. 566. Umwertung der Schaltstellungeiner Nadeleiner 2. Sto8kupplung nach Abb. 564 (oder 565)

in eine wirkliche Weglidnge. (Nur Nadel 3 und 7 gezeichnet, 7 geschaltet.) Jede der Nadeln arbeitet

mit einer echten Kupplung zusammen, deren schwarzes Glied immer den der Nadel entsprechenden

Hub ausfiithrt, deren weiBes Schaltglied aber jeweils nur durch die gesteuerte Nadel mit Hilfe eines
gepunkteten Gliedes (4. Glied) gekuppelt wird,

Abb, 567. Praktische Ausfiihrungsform einer Anordnung nach Abb. 566. Alle schwarzen Kupplungs-

glieder sind zu einem schwingenden schwarzen Doppelhebel zusammengefaBt, der die ,,vierten

Glieder*“ der echten Kupplungen trigt. Alle Schaltglieder dieser Kupplung sind zu zwei Hubgliedern

fiir die Einer- und Zehnerwerte zusammengefaBt. Diese kénnen + oder — geschaltet werden. Reich-
weite 99 + 99 = 198 Bewegungseinheiten.

Text: 8. 235, 236.
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Text: S. 236—238.
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Abb. 568. Getriebe zum Untersetzen der Einerwerte auf 1/19 und Addition mit den Zehnerwerten.

Hebel fiir 9/g (rechts auBen) nach unten (+)

Abb. 572, Getriebe zum Umwerten bel fiir 8 i .
der Nadelbewegungen mit Addition und Sub- g:bgl fgl; 1//‘; ((11'_2?}‘1"’; ﬁﬁi%’;)nriﬁhuﬂ?fﬂ ((+ )?
traktion der tatsichlichen Weglingen. Summe: + 9/g—8/g + 1/ = 7/g.

Abb. 576—578. Die drei ersten
Vorginge bei einer maschi-
nellen Buchung bis zur Ein-
filhrung des alten Saldos in
das Addierwerk.

Text: S. 236—238, 245.
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Abb. 576—586. Die einzelnen Vorginge beim maschinellen Buchen eines neuen Wertes in einem
Zahnstangenkonto (Kontenkéstchen entsp};eﬁ:hend Abb, 575), dargestellt an einem Stellenwert
ezimale),

Text: S. 245, 246.
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auch beim néchsten Hub unten bleiben, so miilte sie jetzt nach links
gesteuert werden durch eine ungelochte Karte.

Stillstand der Platine in der unteren Schaltstellung erfordert also dau-
erndes Umschalten auf die Seite der gerade oben befindlichen Schaufel.

Soll die Platine in der oberen Schaltstellung (Abb. 554) gehalten wer-
den, der Faden also oberer Kettfaden bleiben, so wird durch ungelochte
Karte (Abb. 557) eine bei dieser Steuerung zusditzliche Sperrung der
Platine eingeriickt. So lange die Platine oben bleiben soll muB die Karte
bei jeder Schaltung ungelocht sein. In der oberen Stellung der Platine
bedeutet also ,,Loch‘ in der Karte unverdndertes Gekuppeltblesben der
Platine mit der Schaufel, die sie gehoben hat, also Senken des Fadens,
,.kein Loch* dagegen Sperrung in der oberen Lage (oberer Kettfaden).

Das Lochen der Karte oder das Stopseln der Zylinder (Abb. 551 u. 552)
erfordert bei dieser Doppelhub-Schaftmaschinensteuerung also eine ge-
naue Kenntnis der ziemlich verwickelten Steuerungsvorginge und stellt
daher Anforderungen an den Weber, denen nicht immer entsprochen
werden kann.

Leichter aber ist das Zurichten der Karte oder des Zylinders in der
Doppelhub-Schaftmaschine nach Abb. 558—562. Hier sind wieder zwei
vollstéindige StoBSkupplungen wie in Abb. 545 angeordnet, jede mit ihrer
1. StoBkupplung. Die Platinen beider StoSkupplungen sind aber durch
ein Querstiick miteinander verbunden und bewegen auf diese Weise
gemeinsam das weiBle Stofkupplungsglied und damit den anschlieBenden
Schaft.

Die Platinenauswahl erfolgt immer in der unteren Endstellung der
Schaufeln, also einmal rechts, das nichste Mal links usw. Soll der Kett-
faden z. B. im Takte der linken Schaufel gehoben werden, so mufl die
linke Karte ein Loch tragen (Abb. 558), und dann in der nichsten
Schaltstellung der rechten Schaufel (Abb. 559) die rechte Karte unge-
locht sein usw. Dann folgen sich abwechselnd die Stellungen der Abb. 558
und 559.

Bei der gegenldufigen Bewegung der rechten Schaufel ist es genau
entsprechend. Es gibt hier also die einfache Zurichtungsregel: Soll der
Kettfaden dauernd von oben nach unten wechseln, so trigt die Karte
derjenigen StoBkupplungen ein Loch, in deren Bewegungstakt der Kett-
faden wechselt, die andere Karte trigt kein Loch.

Sind beide Platinen mit den Schaufeln in Eingriff, wie in den Abb. 560
und 561, so bleibt der Kettfaden immer ein oberer Kettfaden im Fach.
Die Zurichtungsregel verlangt dann, daB beide Karten ein Loch haben.

Soll endlich der Kettfaden dauernd als unterer Kettfaden liegen
bleiben, wie in Abb. 562, so miissen die Platinen dauernd von den
Schaufeln getrennt bleiben. Die Zurichtungsregel hierfiir besagt, daf}
dann beide Karten ungelocht bleiben miissen.

Abb. 651—5657: 8. 226. Abb. 568—562: S. 227.
Rauh, Getriebelehre. II. Bd. 15
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(Die bauliche Vereinigung der beiden 2. StoSkupplungen dhnelt der
bei der Heusingersteuerung?! gewéhlten Art, wobei auf diese Weise Vor-
und Riickfahrt sowie die dazwischen liegenden Stufungen geschaltet
werden.)

Steuerung von Bewegungen verschiedener Linge durch
Jacquard-Steuerungen.

Bisher dienten alle Beispiele von Jacquard-Steuerungen (Schaft-
steuerungen) dazu, gleichzeitig eine beliebig grofle Zahl aber einfacher
Bewegungsvorginge nach bestimmten Auswahlgesetzen (Webbindung) in
Gang zu setzen, oder zu verhindern.

Die Steuerungsaufgabe lag also in der gleichzeitigen Ausgabe sehr vieler
Bewegungsaufirdge fiir im einzelnen in ihrer Art unverdnderlich fest-
liegende Einzelbewegungen (Heben oder Senken der Kettfiden).

Man kann Jacquard-Steuerungen jedoch auch verwenden zur Steue-
rung einer einzigen, aber z. B. in ihrer Lange verdnderlichen Bewegung,
wie das in Stickmaschinen zur Bewegung des Stickrahmens sowohl in
senkrechter wie in waagerechter Richtung zu hoher Vollkommenheit
ausgebildet ist, aber auch in der ibrigen Technik in dhnlichen Féllen
angewendet werden konnte, z. B. um Werkstiicke zum mehrfachen
Bohren oder Stanzen richtig anzulegen und dabei Bohr- oder Stanzlehren
zu vermeiden.

Dazu ordnet man fiir jede praktisch vorkommende Lénge einer solchen
Bewegung eine eigene Nadel in einer StoBkupplung an und betétigt die
jeweils gewiinschte Nadel durch entsprechende Lochung in der Papier-
karte.

In Abb. 563 sind neun Nadeln zum Ingangsetzen einer Bewegung in
neun verschiedenen Bewegungslingen in einer StoBkupplung nach
Abb. 541 zusammengefaBt. Fiir die Nadel, welche die gewiinschte Be-
wegungslinge steuern soll, muf3 die Papierkarte ungelocht sein. Alle
anderen, gerade nicht steuernden Nadeln finden in der Karte ein Loch.
Das wiirde natiirlich auch der Fall sein, wenn in Abb. 563 eine Sto8-
kupplung nach Abb. 540 verwendet worden wire.

Um diese starke Schwichung der Papierkarte durch die grofe Zahl
von Lochern zu vermeiden, schaltet man eine weitere StoSkupplung vor,
wie in Abb. 564. Die bisherige Stof8kupplung wird damit zur 2. StoB-
kupplung, die vorgeschaltete zur 1. StoBkupplung. Diese sperrt die Be-
wegung der Nadeln der 2. StoBkupplung, auller wenn die Papierkarte
ein Loch aufweist, wie in Abb. 564 fiir die Nadel 6, die ja auch die
gewiinschte Bewegungslinge einschalten soll.

Damit trigt die Papierkarte nur Locher fiir die jeweils einzigeder neun

1 Band 1 Abb. 9—11.
Abb. 563 u. 564: S. 228. Abb. 540 u. 641: S. 215.
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Nadeln der 1. Sto8kupplung, die immer nur zur Steuerung herangezogen
werden kann.

Diese Anordnung von zwei hintereinander geschalteten StoS8kupp-
lungen gestattet aber noch eine starke Vereinfachung, wie sie in Abb. 565
dargestellt ist. Bildet man ndmlich die Hubglieder (Nadeln) der 1. Sto8-
kupplung mit schliisselbart-dhnlichen Sperransétzen aus, so kann man,
wie in Abb. 565, mit nur drei Hubgliedern (Nadeln) der 1. StoBkupplung
acht Nadeln der 2. StoBkupplung steuern. Jeder der acht Hublingen
entspricht hierbei also eine bestimmte gegenseitige Lage aller drei Hub-
glieder der 1. StoBkupplung.

Dabei wird die Tatsache ausgeniitzt, dal bei drei Hubgliedern die
Karte entweder ungelocht sein kann (in Abb. 565 fiir Hublinge 8) oder 7
verschiedene Lochanordnungen haben kann (s. Lochplan in Abb. 565).

Die Umwertung der Schaltstellung einer Nadel der 2. StoBkupplung in
erne wirkliche Hubldnge entsprechend dem Langenwert der betreffenden
Nadel (in den Abb. 563, 564 u. 565 ist die Nadel 6 fiir die Hublinge 6
in Schaltstellung) ist in Abb. 566 dargestellt.

Zwei StoBkupplungen entsprechend Abb. 564, in denen jedoch: der
Ubersichtlichkeit wegen nur die Nadeln fiir die Langenwerte 3 und 7
gezeichnet sind, die Nadel 7 in Schaltstellung, steuern einen Satz echter
Kupplungen, von denen jede die ihr zukommende tatsichliche Hub-
bewegung ausfithren kann, die echte Kupplung fiir die Nadel 3 also den
Hub von der Linge 3, die fiir die Nadel 7 den Hub von der Linge 7.
Diese echten Kupplungen werden jeweils von den zu ihnen gehsrenden
Nadeln der 2. StoBkupplung eingekuppelt und besitzen zu dem Zweck
das punktierte ,,vierte Glied** (vgl. Abb. 276), das ja Kuppeln und Ent-
kuppeln leicht erméglicht. Da der Kupplungsvorgang wéahrend des
gesamten Hubes aufrechterhalten bleiben muf, tragen die Nadeln der
2. StoBkupplung entsprechend lange Gleitflichen.

Die Schaltglieder (schwarz) bewegen sich simtlich in gleicher Weise
hin- und her, natiirlich mit gestaffelter Hublinge. Das jeweils gekuppelte
(weille) Hubglied (in Abb. 566 das Hubglied mit dem Hub 7) macht dann
die Hubbewegung seines (schwarzen) Schaltgliedes mit, wihrend die
iibrigen, nichtgekuppelten Hubglieder (in Abb. 566 das Hubglied mit dem
Hub 3) unbewegt bleiben.

In der praktischen Anwendung werden simtliche schwarzen Schalt-
glieder der echten Kupplungen zu einem, in Abb. 567 doppelarmigen
Hebel zusammengefat, der hier auch die punktierten ,,vierten Glieder‘
tragt. Die gestaffelt langen Gleitflichen der Nadeln der 2. StoSkupplung
liegen dahinter und bewegen sich zum Schalten senkrecht zur Bildebene
nach vorn. (In Abb. 567 von der Mitte gezdhlt die dritte Nadel im oberen
Schaltgebiet, die sechste im unteren Schaltgebiet.)

Auch die in Abb. 566 noch einzelnen weillen Hubglieder der echten

Abb. 563—5665: 8. 228. Abb. 566 w. 567: S.229. Abb. 276: S. 110.
15%
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Kupplungen sind in Abb. 567 zusammengefalit zu einem einzigen Hub-
glied fiir jedes Schaltgebiet, das jetzt nacheinander verschieden lange
Hubbewegungen ausfiihrt, je nachdem, welches von den punktierten
,,vierten Gliedern‘‘ gerade zum Kuppeln verwendet wird (oben ,,3°,
unten ,,6).

Diese Hubbewegungen verschiedener Linge werden in Abb. 567 zum
Drehen von Zahnridern (je nach Schaltung zu Rechtsdrehung oder
Linksdrehung) benutzt. Durch die Wahl verschieden groBer Zahnrider
in Abb. 567 kann das obere Schaltgebiet fiir Zehnerldngen, das untere fiir
Einerléingen verwendet werden. Beide Léngen lassen sich zu einem zwei-
stelligen Gesamtwert zusammenfassen, etwa mit Hilfe eines Differential-
getriebes entsprechend Abb. 366, wenn das schwarze Kegelrad dieses
Differentialgetriebes von dem groBen Zahnrad der Abb. 567 (Einerlingen)
aus angetrieben wird, die Welle des punktierten Zwischenkegelrades des
Differentialgetriebes von demkleinen Zahnrad der Abb.567 (Zehnerlingen)
dagegen ausgeschwenkt wird, wobei sich das Drehwinkelverhiltnis der
beiden Zahnréider in Abb. 567 von 1: 5 durch die Verdoppelung im Diffe-
rential auf das richtige Verhaltnis von 1 : 10 zwischen Einer und Zehner
einstellt. Das weille Kegelrad in Abb. 366 wiirde sich dann also ent-
sprechend dem Gesamtwert drehen, und zwar bis zu dem Wert 99 nach
rechts oder, bei Umschalten der Zahnstangen in Abb. 567, bis zu dem
gleichen Wert nach links, also insgesamt eine Verstellinge von 198 be-
herrschen.

Wie Abb. 568 zeigt, erzeugt man Zehner- und Einerldingen auch sehr
einfach unter Verwendung eines doppelarmigen Hebels im Schenkelver-
héaltnis1 : 10 (Senkrechtschraffur). Die vonder StoSkupplung abgegebene
Zehnerlinge wird in Abb. 568 in waagerechter Richtung (Waagerecht-
schraffur) von links nach rechts unverdndert weitergeleitet. Die senk-
recht von oben her iibernommene (Einer-)Bewegung (Senkrechtschraffur)
dagegen wird durch den senkrecht schraffierten Winkelhebel auf ein
Zehntel, also die tatsichliche Einerlinge verkleinert. Beide Werte
(Senkrechtschraffur und Waagerechtschraffur) vereinigen sich zu der aus
Zehnern und Einern bestehenden Summe (Kreuzschraffur), weil der
senkrecht schraffierte Winkelhebel in einem waagerecht schraffierten
Glied lagert, mit diesem daher um den jeweiligen Zehnerlingenwert mit
verschoben wird.

Dieses Getriebe nimmt also zwei verschiedene Werte auf, teilt den
einen dieser Werte durch Zehn und zéhlt dieses Zehntel zu dem anderen
Wert, es ist also ein rechnendes Getriebe.

Ein dhnliches rechnendes Getriebe 148t sich aber an Stelle von Ge-
trieben nach Abb. 566 und 567 unmittelbar an die Nadeln der StoB-
kupplungen nach Abb. 559—571 anschliefen zur sofortigen Umwertung
der Nadelbewegung selbst in die wirkliche Hublénge. Abb. 569 zeigt den

Abb. 566 u. 567: 8. 229. Abb. 366: S. 132. Abb. 568. S. 231. Abb. 569—571: 8. 230.
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grundsitzlichen Aufbau eines solchen rechnenden Getriebes. Die Nadeln
der StoBkupplungen (rechts und links am Gestell gefiihrt) wirken auf
schwarze Tasten, die zwischen sich einen Zug weiller, gelenkig mit-
einander verbundener Glieder tragen. Jedes zweite dieser weilen Glie-
der ist so in einer schwarzen Taste gelagert, dal es einen doppelarmigen
Hebel mit dem Schenkelverhéltnis 1:2 bildet.

Wird die weiBle Nadel z. B. rechts auBlen voll nach unten bewegt, wie
in Abb. 570, so wird deren Bewegungswert (waagerechte Schraffur)
durch den 2. Doppelhebel von unten auf die Halfte, durch den 3. Doppel-
hebel auf ein Viertel und schlieflich durch den 4. Doppelhebel auf ein
Achtel verkleinert.

Der Bewegungswert der linken inneren auf die 2. Taste von unten
wirkenden Nadel wird auf diese Weise insgesamt auf ein Viertel verklei-
nert, der der rechten inneren Nadel auf die Hélfte, wihrend der der linken
auBeren Nadel unverindert weitergegeben wird.

Man kann gleichzeitig mehrere Nadeln stofen, z. B. (Abb. 571) wie
eben die rechts auBlen mit ein Achtel wirklicher Hublinge (Waagerecht-
schraffur) und die links auBen (senkrechte Schraffur) mit unverdnderter
(acht Achtel) Hublinge. Dann addieren sich beide wirklichen Hub-
lingen (Kreuzschraffur) zu neun Achtel.

Auf diese Weise ist es moglich, in Achtelteilung alle Hublingen von
ein Achtel bis 15 Achtel zusammenzusetzen. Schon die Erweiterung des
Getriebes um eine einzige Nadel und die zugehérige Hebelanordnung gibt
eine Teilungsverfeinerung auf ein Sechszehntel, und so in geometrischer
Reihe weiter.

Abb. 572 zeigt ein rechnendes Getriebe fir die gleiche Aufgabe, bei
dem ein rechts im Gestell gelagerter weiBler Hebel an seinem linken Ende
einen nur ein Drittel so langen waagerecht schraffierten Hebel trigt
und dieser wiederum einen nur ein Neuntel so langen senkrecht schraf-
fierten. Der weiBe Hebel wird (links) unmittelbar von einer (nicht ge-
zeichneten) StoBkupplungsnadel um einen bestimmten Winkel gedreht.

Der waagerecht schraffierte Hebel besitzt hierfiir ein dem weillen
Hebel aufgelagertes Parallelkurbelgetriebe (waagerechte Schraffur)?, der
letzte, senkrecht schraffierte sogar zwei Parallelkurbelgetriebe je iiber
dem waagerecht schraffierten und dem weiBlen Hebel (senkrechte Schraf-
fur). Die drei rechts herausragenden Hebelenden werden von den
Nadeln dreier StoBkupplungen (entsprechend Abb. 547, 548, 549 und
550) um gleiche Winkel nach oben (waagerechte Schraffur in Abb. 573)
oder nach unten (weifl und senkrechte Schraffur in Abb. 573) bewegt und
dadurch vom weiBen Hebel neun Neuntel wirkliche Bewegung, vom
waagerecht schraffierten Hebel drei Neuntel wirkliche Bewegung und

1 Vgl. Band 1, Bunttafel IIT Bildgruppe IX.
Abb. 569—571: S.230. Abb. 572 u.573: S.231. Abb. 547—550: 8. 225.
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vom senkrecht schraffierten Hebel ein Neuntel wirkliche Bewegung auf
den kreuzschraffierten Schieber iibertragen.

Im Gegensatz zu dem rechnenden Getriebe der Abb. 569—571
kénnen sich diese Teilwerte nur zusammenzahlen, wenn die zugehdrigen
Hebel in der gleichen Richtung gedreht werden, in Abb. 573 z. B. der
des weillen Hebels (neun Neuntel) und der des senkrecht schraffierten
(ein Neuntel), wiahrend der des nach oben gedrehten waagerecht schraf-
fierten Hebels (drei Neuntel) abgezogen werden muf. Die Gesamtver-
schiebung des kreuzschraffierten Schiebers betrigt in Abb. 573 also
9/9+1/9—3/9 = 7/9 (nach oben).

Die Reichweite dieses, im Aufbau doch ziemlich einfachen, nur mit
drei StoBkupplungsnadeln arbeitenden Getriebes betrigt dreizehn
Neuntel Verschiebung nach oben und weitere dreizehn Neuntel nach
unten, also insgesamt sechsundzwanzig Neuntel Schublinge des kreuz-
schraffierten Schiebers.

50. Rechnende Getriebe.
Der Zahlenwert.

Die sog. arabischen Ziffern, die fast ausschlieBlich im téglichen Leben
verwendet werden, geben nicht den Zahlenwert selbst etwa bildméiBig
wieder, sondern sind nur ein eigenartig geformter Linienzug (Arabeske),

3 5 6 den man als Schriftzeichen fiir die be-

treffende Zahl angenommen hat.
V U Beim Lesen einer solchen Zahl muf3
im Gehirn erst der Linienzug als Zei-

il
g% x[z? y{%@% chen einer Ziffer erkannt werden, dann
4 ¥ N\ diese Ziffer in den Zahlenwert umge-

dacht und nun erst kann damit weiter

[
- § § gerechnet werden. Solche Umdenkbar-
=~ - — keit kann eine Rechenmaschine nicht
ausfiithren, und daher sind die beim
~ - schriftlichen Rechnen sonst selbstver-

stdndlichen arabischen Ziffern beim
Maschinenrechnen unbrauchbar.

—
Im Gegensatz dazu sind die latei-
nischen Ziffern aus dem Rechnen mit
i i F -

den Fingern entstanden. Dabei wird
z. B. der Zahlenwert 3 durch drei Fin-
ger wirklich wertmaBig dargestellt und
diese drei Finger erscheinen in der la-
teinischen III als drei senkrechte Stri-
Abb. 574, Ziffern und Zahlenwerte. ~ Che, also auch in wertméBiger Darstel-

Abb. 569—571: 8.230. Abb. 572 u. 573: 8. 231.
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lung. Die lateinische V ist, wie Abb.574 zeigt, eine schematische
Darstellung der ganzen Hand.

DaB sich die lateinischen Ziffern trotz ihrer Anschaulichkeit nicht zum
Rechnen eignen, liegt an ihrer umstdndlichen und uniibersichtlichen
Schreibweise, wenn Zahlen dargestellt werden miissen, die auBerhalb des
Bereiches des Fingerrechnens liegen.

AuBer der ziffernmaBigen Darstellung der Zahlen kennen wir noch
die schaubildliche Darstellung, entweder in Sdulen wertgemiBer Héhe
(Diagramme) oder in wertgeméier Hohenlage von Punkten, wie z. B.
bei der Tondarstellung in der Notenschrift. Beide Darstellungen sind
Bilder des Zahlenwertes und daher ohne weiteres bildmaBig verstdndlich.
Diese beiden Darstellungsformen lassen sich daher auch fiir rechnende
Getriebe verwerten, entweder
in wertentsprechender Hohen-
. lage, z.B. von Kugeln (Ab-
R % %ﬂjgg}%’}”_‘\ bildung 574), oder, was fast
ausschlieflich angewendet
wird, in wertgeméBer Hohen-

| .......... ” \ lage von Zahnstangen (Sté-
i ALK

ben usw.) iiber einer Nullstel-
il A==y lung. Diese Kugeln oderZahn-
¢-=:-‘=1 stangen kann die Maschine
abtasten oder abfiihlen (Stol3-
Abb, 575. Getriebliche Zahi (Zahnstangenkistehen). Kupplung) und damit zur Re-
chenarbeit in sich aufnehmen.
Abb. 575 zeigt eine Getriebeanordnung zum Aufnehmen einer fiinf-
stelligen Zahl, wobei fiir jede Stelle eine Zahnstange mit 10 Zahnliicken
(0—9) vorgesehen ist. Alle Zahnstangen werden durch Federkraft
(Pfeile) nach links in die 0-Stellung gedriickt. Soll eine Zahl aufgenom-
men werden, so werden die betreffenden Zahnstangen um den jeweiligen
Ziffernwert nach rechts gedriickt und dann durch die schwarze Sperr-
leiste gesperrt. In Abb. 575 enthalten die Zahnstangen von der vor-
dersten angefangen die Werte 3, 5, 6, 0, 0.

Rechenmaschinen und Kommandogerate.

Im maschinellen Rechnen gibt es zwei grundlegend verschiedene Auf-
gabenstellungen, und daraus folgend, auch zwei grundlegend verschie-
dene Maschinenarten.

Das kaufminnische Rechnen verlangt im wesentlichen Additions-
arbeit (Subtraktion), wobei weniger das Ausrechnen selbst als vor allem
das Buchen der neuen Werte innerhalb eines oder mehrerer Konten als
wertvoll angesehen wird. Entsprechend den vielfdltigen Buchungsauf-
gaben, wie sie in einer Bank, einem Geschéftshaus oder in einer Gaststéitte

Text: 8. 245.
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vorkommen, soll eine solche Buchungsmaschine oder Registerkasse den
Bedingungen des jeweiligen Betriebes und innerhalb des Betriebes den
verschiedenen Buchungsféllen leicht anpalbar sein.

AuBerdem werden Rechenmaschinen z. B. in Lohnbiiros, statisti-
schen und wissenschaftlichen Instituten benutzt, um alle maoglichen
Rechenaufgaben auszurechnen. In diesen Féllen werden von der Ma-
schine die vier Grundrechnungsarten Addition, Subtraktion, Multi-
plikation und Division verlangt.

All diesen Anwendungsfillen ist gemeinsam, daf3 eine weitreichende
Anpassungsfahigkeit des Rechengerites an alle nur denkbaren Aufgaben
verlangt wird. Das ist technisch aber nur dann mdéglich, wenn fiir die
Durchfiihrung der einzelnen Rechenaufgaben eine lingere Zeit, ein
Kassengang oder ein Rechenmaschinengang zugelassen wird. In der
Praxis steht diese Zeit auch in den meisten Fillen zur Verfiigung.

Allerdings gibt es besonders bemerkenswerte Ausnahmen, in denen
das Rechnungsergebnis unmittelbar ohne den geringsten Zeitverlust vor-
liegen muB. Besonders sinnfillig ist hierfiir das Beispiel der Flak-
artillerie. Die schnellen Flugzeuggeschwindigkeiten und die daraus
folgenden schnellen Zieldnderungen lassen keine auch nur kurze Zeit
zum Berechnen der Geschiitzrohrstellung, weil dann die Rechenergeb-
nisse bereits entscheidend iiberholt sein wiirden. In dem Fall muB das
Ausrechnungsergebnis ohne Zeitverlust sofort vorliegen und nach diesem
besonders wichtigen Anwendungsbeispiel und den dafiir verwendeten
Rechengeriten wollen wir diese Art rechnender Maschinen allgemein als
Kommandogerdte bezeichnen.

Zu diesen Kommandogerdten gehoren aber auch die Steuerungen.
Wenn ein Kraftfahrer in eine Kurve einfahren will, hat er nicht Zeit,
erst das Einschlagen des rechten und des linken Vorderrads zu errechnen,
das tut die Achsschenkelsteuerung als rechnendes Getriebe nach Art der
Kommandogerite von selbst, wenn es vom Lenkrad die gewiinschte
Fahrtrichtung angegeben bekommt.

All diesen Kommandogerdten und Steuerungsgetrieben ist gemein-
sam, daf sie die Rechenergebnisse ohne jeden Zeitverlust ermitteln und
gegebenenfalls in Steuerungsausschligen zur Anwendung bringen, sie
berechnen dabei aber immer wieder dieselbe mathematische Gleichung,
nur immer mit anderen Verdnderlichen, die Flakartillerie z. B. die ent-
sprechende ballistische Gleichung, die Kraftwagenlenkung die fiir den
richtigen Kurvenlauf in Frage kommende geometrische Beziehung der
Radstellungen. Diese Beschriankung auf eine einzige mathematische
Gleichung oder Formel ist aber auch notwendige Bawvoraussetzung fir
Rechengerdte und Steuerungen nach Art der Kommandogerdte. Die
dafiir in Frage kommenden rechnenden Getriebe miissen auBer den vier
Grundrechnungsarten auch Winkelfunktionsrechnungen usw. ausfithren
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Abb. 590—-592. Raumsparende Anordnung
eines Zahnstangsnkontos.

Abb. 590. Konto gesperrt zum Aufbewahren
eines Saldos.

Abb. 591. Kupplung des Kontos mit den Uber-

Abb. 587—589. Getriebe zur Umwandlung tragungszahnradern.
einer Zahl in eine von der Maschine ab- Abb. 592. Uberfithren des Konteninhaltes in
tastbare wertentsprechende Wegléinge. die Ubertragungszahnrider.

Text: S. 246, 247.
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Abb. 593. Buchungskasse fiir maschinelle Abb. 594. Buchungskasse zum gleichzeitigen
Bankbuchfiihrung (Anordnung) mit vielen Buchen eines Betrages in mehreren Kon-
raumsparenden Einzelkonten, wie in ten, Registerkasse,

Abb. 590—592. Arbeitsweise wie Abb.
576—586.

Abb, 595. Anordnung mehrerer Konten einer Kontenart (z. B. Kellnerkonten) bei einem breit ge-
bauten Addierwerk nach Abb. 594.

Text: S. 247, 248.
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Abb. 598. Addition durch Anein-
anderlegen. zweier Strecken
(Wellenverschiebung + Wel-
lenverdrehung).

Abb. 599. Addition durch Anein-
anderlegen zweier Strecken
(Getriebeverschiebung -+
Schraubdrehung).

Text: 8. 248, 249, 262.
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Abb. 600. Winkelschenkel geschnitten von Lerfertfarel
para_.llelen Geraden ergeben ihnliche
Dreiecke (Strahlensatz). Abb. 602. Graphische Addition nach Art

der Abb. 600.

Abb. 801. Additionsgetriebe nach Art ler
Abb. 800 verbunden mit einem Multipli- .
kationsgetriebe (gestrichelt) zur Multipli- Abb.t6936 Leitertafel der Abb. 602 als Ge-
kation der Summe mit einer Konstan- 1iebe,
ten (2).

Abb. 604. Additionsgetriebe nach Art Abb. 600—603 als Zahnstangen-Differential.

Text: 8. 249, 250, 262.
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kénnen, in besonders schwierigen Féllen sogar Funktionen berechnen,
deren mathematischer Aufbau noch unbekannt ist.

Der maschinelle Buchungsvorgang.

Die Abb. 576 bis 586 zeigen den grundsétzlichen Ablauf eines Bu-
chungsvorganges fiir einen Stellenwert (Dezimale)!, durch den der Wert,
den die Zahnstangen eines Kontenkéstchens entsprechend Abb. 575 aus-
driicken, um einen neuen Betrag erh6ht wird. Dabei ist das Konten-
kastchen in eine Buchungskasse eingesetzt.

Diese enthilt etwa in der Mitte ein schwenkbares Addierwerk
(Punktraster) mit Zehnerschaltung, dariiber (waagerecht gestrichelt)
eine Zahnstange und ein Zahnrad, in die vom Bedienungsmann ein Be-
trag eingefithrt werden kann (in Abb. 576—578 enthalten sie noch den
Betrag der letzten Buchung), darunter eine Ubertragungseinrichtung in
Form einer StoBkupplung zum Abtasten des Inhaltes des Kontenkést-
chens (senkrechte Strichelung). In Abb. 577 ist zu dem Zweck die Uber-
tragungseinrichtung durch einen federnd auf sie wirkenden (schwarzen)
Schieber nach rechts gedriickt, bis die Tastschiene an die Zahnstange des
Kontenkistchens anst6B3t. Damit entspricht jetzt auch die Stellung der
Ubertragungseinrichtung in Zahnstellung und Drucktypenstellung
(unten) dem Wert 3 der Zahnstange des Kontenkéstchens (senkrechte
Schraffur auch am Ubertragungswerk).

In Abb. 578 ist das auf Null stehende Addierwerk mit dem auf dem
Zahlenwert 3 stehenden Ubertragungswerk in Eingriff gebracht, die
dariiberliegende Zahnstange mit dem Betrag der letzten Buchung da-
gegen freigegeben worden.

In Abb. 579 wird das Ubertragungswerk in die Nullstellung zuriick-
gefithrt. Dadurch gibt es den abgetasteten Zahlenwert 3 an das Addier-
werk ab, das daher jetzt senkrechte Schraffur erhdlt. Auch die oben
liegende Zahnstange mit Zahnrad kehrt in die Nullstellung zuriick.

In Abb. 580 wird die Zahnstangensperrung im Kontenkéastchen ge-
16st und dessen Zahnstangen durch Federn in die Nullstellung zuriick-
gedriickt.

Das Addierwerk, das jetzt nur noch allein den Kontenwert enthélt,
ist mit der oberen Zahnstange in Eingriff gekommen. In diese wird
nunmehr (Abb. 581) der neue Betrag eingefiihrt (waagerechte Schraffur),
der im Addierwerk zu dem Kontenwert zugezahlt wird und das Addier-
werk damit auf den Wert des neuen Saldos (Kreuzschraffur) einstellt.

Zur Ubertragung dieses neuen Saldos in das Kontenkéstchen
schwenkt das Addierwerk in Abb. 582 wieder zum Eingriff mit dem
noch auf Null stehenden Ubertragungswerk, wird in Abb. 583 auf Null

1 Die Anordnung muB so oft nebeneinander ausgefiihrt werden, als die zu
buchenden Betrage Stellen (Dezimalen) enthalten kénnen.

Abb. 576—578: 8. 231. Abb. 579—586: 8. 232. Abb. 575: S. 239.
Rauh, Getriebelehre. Bd. II. 16
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zuriickgedreht und iibergibt damit den neuen Saldo durch das Uber-
tragungswerk in das Kontenkéstchen. Dieses wird in Abb. 584 gesperrt,
in Abb. 585 schwenkt das auf Null stehende Addierwerk wieder nach oben
und in Abb. 586 kehrt das nun wieder freie Ubertragungswerk ebenfalls
in die Nullstellung zuriick. Die Buchungskasse ist zum nichsten Bu-
chungsvorgang bereit. Dieses ganze Arbeitsspiel erfolgt kurvengesteuert
in einem sog. Kassengang.

Bei der Einfithrung des neuen Betrages muf8 die dem Bedienungsmann
geldufige ziffernmiBige Darstellung des Zahlenwertes in eine von der
Maschine abtastbare wertentsprechende Linge umgeformt werden. Das
geschieht ganz allgemein dadurch, daB fiir jeden Stellenwert, wie in
Abb. 587, zehn?! Tasten mit den Ziffern 0—9 in wertentsprechenden Ab-
stdnden angeordnet werden, oder je ein Hebel auf entsprechend ange-
ordnete Ziffern eingestellt wird (letzteres jetzt seltener). Wird, wie in
Abb. 587, die Taste 4 gedriickt, so bildet diese einen Anschlag fiir eine
dem Zahlenwert 4 entsprechende Drehung eines Zahnbiigels usw.

Nun darf aber nicht schon durch das Eintasten des neuen Betrages
dieser in den Buchungsvorgang selbst eingefiihrt werden, das darf viel-
mehr erst entsprechend dem Ablauf des Arbeitsspieles wihrend des
Kassenganges erfolgen. Dann aber tastet die Buchungskasse im rechten
Zeitpunkt selbst den eingetasteten Betrag durch eine sich sperrende
StoBkupplung ab, wie es in Abb. 588 und 589 wieder fiir einen Stellen-
wert (4) dargestellt ist. Das vornliegende schwarze Glied macht eine
Schwenkbewegung und nimmt zunidchst den Zahnbogen mit bis der
schwarze Taster an den Stift der Taste 4 anschligt (Abb. 588) und von
da an entsprechend waagerecht schraffiert ist. Bei weiterer Drehung
hebt der Tastfinger den Sperrschieber an, klinkt dadurch den Zahn-
bogen in der Stellung 4 (waagerechte Schraffur) an der Tastenbank fest
(Abb. 589), wihrend gleichzeitig die Verriegelung mit dem schwarzen
Glied gelost wird. Dieses schwarze Glied schwenkt aber weiter und
sichert dadurch den Sperrschieber in der neuen Sperrstellung. Dieser
eben dargestellte Abtastvorgang erfolgt im Arbeitsspiel des Kassen-
gangs ohne weiteres Zutun des Bedienungsmannes.

Die von der Buchungskasse abnehmbaren Kontenkéstchen, gewisser-
maflen als Ersatz fiir Sparbiicher, sind baulich, wie in der Anwendung
ein Sonderfall, bedeutungsvoll als Ausgangsbauweise dieser Maschinen-
art, aber auch besonders anschaulich, weil die wichtigen Bestandteile
einer solchen Maschine auch baulich getrennt sind, ndmlich die eigent-
liche Buchungskasse, die allein die Verdnderung der Salden zu besorgen
hat, also kurzfristig téitig ist, und eine groBere Zahl Kontenkistchen, die
lediglich die Salden der jeweiligen Konten wnverdndert aufzubewahren
haben, also sehr langfristige Aufgaben erfiillen.

1 Haufig auch neun Tasten mit den Ziffern 1—9.
Abb. 579—586: S. 232. Abb. 587—589: 8. 241.
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Man kann eine solche Buchungskasse zu einer maschinellen Bank-
buchfiihrung entwickeln, wenn man eine sehr gro8e Zahl (Hunderte oder
Tausende) von Einzelkonten der Bankkunden anschlieft. Das zwingt
zu einer sehr raumsparenden Ausbildung der Zahnstangenkonten (vgl.
Abb. 590, 591 und 592) und zu einer raumsparenden Unterbringung an
der Buchungskasse (vgl. Abb. 593).

Praktisch bedeutungsvoller ist jedoch der Ausbau einer Buchungs-
kasse in der Weise, da ein neu eingefithrter Betrag gleichzeitig in
mehreren verschiedenen Konten gebucht wird. Auf diese Weise entsteht
die Registerkasse, bei der z. B. in einer Gaststitte ein Betrag aufgenom-
men werden muf

1. im Hauptkonto, das den Gesamtumsatz zeigt,

2. im Kellnerkonto, das den Tagesumsatz des betreffenden Kellners
angibt, und

3. in dem betreffenden Warenkonto, das den Verbrauch der Vorrite,
den Umsatz und die Arbeitsleistung der Kiiche usw. erkennen 148t.

Eine solche Anwendbarkeit erfordert einen Ausbau der eigentlichen
Buchungskasse in der Weise, daf fiir jede dieser Kontenarten eigene
Addiermaschinen vorzusehen sind, wie das in Abb. 594 dargestellt ist.

In drei Stockwerken iibereinander sind das Addierwerk 1 (Haupt-
konto), das Addierwerk 2 (Kellnerkonto) und das Addierwerk 3 (Waren-
konto) angeordnet und bei Bedarf kénnten noch weitere Addierwerke
vorgesehen werden.

Etwa waagerecht liber den Addierwerken liegen die Zahnstangen der
einzelnen Konten in der dem augenblicklichen Kontenwert entsprechen-
den Lage. Die obere Verzahnung ist Sperrverzahnung, in Abb. 594 mit
angehobenen Kontenstangen in Eingriff mit dem Sperrzahn. Die untere
Verzahnung dient der Ubertragung des Konteninhaltes in das jeweilige
Addierwerk. Zu dem Zweck werden die Kontenzahnstangen gesenkt,
l6sen sich dadurch aus der Sperrung und kuppeln sich mit dem jeweiligen
Addierwerk.

Dann werden die Zahnstangen von den rechts dargestellten (schwar-
zen) Druckdaumen (StoBkupplung) in die Nullstellung gedriickt, wozu
sie je nach ihrem Wertinhalt verschieden lange Wege ausfithren miissen
(ausgezogener Pfeilbogen) und dadurch in der bekannten Weise den
Konteninhalt in das zustdndige Addierwerk iibergeben.

In der Nullstellung angelangt schwenken die Kontenzahnstangen
wieder nach oben zur Sperrung, wihrend die links senkrecht angeord-
nete Zahnstange fiir neue Einzelbetrige nach rechts riickt, mit allen drei
Addierwerken gleichzeitig in Eingriff kommt, und durch Senken um ein,
dem neuen Einzelbetrag entsprechendes Stiick diesen Betrag in alle drei
Addierwerke gleichzeitig einfiihrt.

Nunmehr riickt die Zahnstange fiir neue Einzelbetrige in ihre in

Abb. 590—592: 8. 241. Abb. 5693 u. 594: S. 242.
16*
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Abb. 594 gezeigte Stellung zuriick, die Kontenzahnstangen kuppeln sich
wieder mit den zustindigen Addierwerken, die sich in die Nullstellung
zuriickdrehen und dadurch den neu errechneten Kontenwert in die
Kontenzahnstangen iibergeben. Diese heben sich dann an und werden
dadurch wieder gesperrt. Der Gesamtzustand der Abb. 594 ist damit,
allerdings mit dem neuen Kontenwert, wieder erreicht.

Das Addierwerk 1 wird immer nur mit einem einzigen Zahnstangen-
Hauptkonto zusammenarbeiten, auler in groen Geschiftsbetrieben, in
denen die einzelnen Abteilungen selbsténdig mit eigenen Hauptkonten
arbeiten und abrechnen.

Die Addierwerke 2 (Kellner- und Verkiuferkonten) und Addier-
werke 3 (Warenkonten) miissen aber immer mit so vielen Zahnstangen-
konten zusammenarbeiten, als Kellner oder Verkidufer und als Waren-
arten vorhanden sind. Hierbei mufl also wieder eine raumsparende
Unterbringung von vielen Konten vorgesehen werden, wenn auch nicht
in der ungemein groBen Zahl, wie bei Bankbuchfiithrungsmaschinen.

Zu dem Zweck werden, wie z. B. Abb. 595 zeigt, die Addierwerke
(Punktraster) mit breiten Zahnriddern fiir die Aufnahme der Werte aus
den Zahnstangenkonten ausgestattet und die Zahnstangen gleicher
Stellenwerte (Einer, Zehner usw.) simtlicher Konten zu einem Paket
zusammengefat, so daBl Kontenzahnstange an Kontenzahnstange liegt.
In Abb. 595 sind der Ubersichtlichkeit wegen groBere Zwischenrdume
gelassen.

Die Druckdaumen der Abb. 594 sind in Abb. 595 (rechts) als E-for-
miger Schieber (schwarz) ausgebildet. Dieser wird entsprechend dem
gerade gewiinschten Kellner oder Warenkonto I, II oder I1] in Richtung
der Addierwerkachse durch einen Handhebel der Registerkasse ver-
schoben und bringt dann im Verlaufe des geschilderten Kassenganges
-das eingestellte Konto zur Buchung.

Es ist selbstverstindlich auch moglich, die einzelnen Konten wie in
Abb. 593 auch in Registerkassen anzuordnen, wozu man bei ungewdhn-
lich zahlreichen Einzelkonten unter Umstinden sogar schreiten muB,
um an Maschinenbreite zu sparen.

Mathematik in Getrieben?.

Bei den Rechengeriten nach Art der Kommandogerite und. der
Steuerungen miissen die mathematischen Gesetze ausgenutzt werden, die
in den Getrieben selbst verkérpert sind.

Die Addition ist vorstellbar als das Aneinanderlegen zweier Strecken.
Das ist getrieblich mit Keilschubgetrieben mdéglich und in etwas anderer
Art mit Differentialgetrieben.

Das Keilschubgetriebe (Abb. 596) wird hierzu in der Bewegungsrich-

1 Unter Verwendung einer Wahlarbeit von Franz Max ScHOLZ, Aachen.
_Abb. 593 u. 595: 8. 242. Abb. 596: 8. 243.
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tung des Hubgliedes (Kreuzschraffur) selbst im ganzen verschieblich an-
geordnet. Der eine Summand a (waagerechte Schraffur) wird eingefiihrt
durch entsprechende Getriebeverschiebung, der zweite Summand b (senk-
rechte Schraffur) durch Keilverschiebung, wobei man MaBstabsgleichheit
erhilt bei einem Keilwinkel von 45°. Das Hubglied macht gegeniiber
der ruhenden Bodenplatte die Getriebebewegung ¢ mit und die Keil-
schubbewegung b. Sie ergibt also den Summenwert a-+-b, was durch
Kreuzschraffur angedeutet ist.

Man kann dazu natiirlich simtliche Formen desKeiltriebes benutzen,
also den Spiralkeiltrieb, wie in Abb. 597 und den Schraubentrieb, wie
in den Abb. 598 und 599.

In diesen Fillen wird der Summand b durchDrehen des Spiralkeiles
in Abb. 597 oder des Gewindebolzens in den Abb. 598 und 599 eingefiihrt.
Diese zunachst etwas umsténdlich erscheinenden Anordnungen kénnen
praktisch zweckméBig sein. So eignet sich die Spiralkeilanordnung der
Abb. 597 tiir solche Fiélle, in denen der Summand b durch ein selbst-
titiges Instrument mit drehendem Zeiger eingefiihrt wird, also z. B.
durch ein Barometer als Hohenmesser. Der Pilot entnimmt aus der
Karte die H6he des iiberflogenen Gelindes und fiihrt diese als Wert —a
ein (umgekehrte Richtung bei der Getriebeverschiebung). Das Getriebe
arbeitet dann als Subtraktionsgetriebe und zeigt die tatsdchliche Flug-
hohe iiber der Erdoberfliche an. Die Anordnung mit Schraubentrieb
(Abb. 598 und 599) eignet sich fiir Félle, in denen der Summand b ent-
weder sehr genau eingestellt werden mu8 oder vielleicht Selbstsperrung
erwiinscht ist. Die Getriebeverschieburig (¢) kann man durch eine ent-
sprechende Verschiebung der Skala fiir den Wert b ersetzen (kinematische
Umkehrung).

Die geometrischen Beziehungen, die einer Addition mit Differential-
getrieben zugrunde liegen, sind aus Abb. 600 ersichtlich. Sind drei
parallele Linien gleichweit (Abstand ¢) voneinander entfernt und wihlt
man auf einer der auBenliegenden Parallelen eine Strecke (z. B. @ oder b)
als Grundlinie eines Dreiecks, dessen Spitze auf der jeweils anderen
AuBenparallelen liegt, so werden auf der mittleren Parallelen halb so
lange Strecken abgeteilt, also ¢/2 und /2. Bildet man ein Trapez, indem
man auf den Aullenparallelen die Strecken @ und b abtrigt und deren

Endpunkte miteinander verbindet, so wird auf der mittleren Parallelen

die Strecke a-2}- b abgeteilt, oder anders ausgedriickt die Summe a +b,

jedoch im halben MaBstab.

Das entsprechende Getriebe zeigt Abb. 601, bei dem zusédtzlich noch
ein Multiplikationsgetriebe entsprechend Abb. 613 (gestrichelt) ange-
a+b

2
um das gleiche Verfahren, wie es in den Leitertafeln des graphischen

Abb. 596—599: 8. 243. Abb. 600 u. 601: S. 244. Abb. 613: 8. 254.

bracht ist, das die Summe mit 2 multipliziert. Eshandelt sich hier
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Rechnens (Abb. 602) iiblich ist. Das als eine solche Leitertafel ausgebil-
dete Getriebe der Abb. 603 gleicht grundsitzlich dem der Abb. 601.

Da es sich hier um Differentialgetriebe handelt, kénnen alle Formen
des Differentialgetriebes als Additionsgetriebe verwendet werden. So 148t
sich vorteilhaft der weilkreuzschraffierte gleicharmige Hebel durch ein
Zahnrad ersetzen, wie in Abb. 604. Damit erhdlt man ein besonders ein-
faches, nur aus Zahnstangen und Zahnréadern bestehendes Getriebe, das
mehrfach angeordnet werden kann, wie z. B. in Abb. 605 zu einem Ge-
triebe fiir acht Summanden. Dabei zeigt sich aber als Nachteil die fort-
schreitende Verkleinerung des Zwischen- und EndsummenmaBstabes.
(In Abb. 605 betrigt der Endsummenmafstab ein Achtel des Summan-
denmaBstabes.) Dies 148t sich aber vermeiden, wenn man, wie in Abb.606,
die Summanden in die Schieberstangen einfithrt, so daB sich die Summe
im doppelten SummandenmafBstab ergibt.

In einem Getriebe fiir viele Summanden, wie z. B. in Abb. 605, ver-
wendet man dann zweckméBig fiir die Zwischenadditionsstufen abwech-
selnd Getriebe entsprechend Abb. 604 und 606.

Ein ernsthafter Nachteil der mit Verzahnung arbeitenden Getriebe
liegt in dem Zahnspiel, das im rechnenden Getriebe die Genauigkeit des
Endergebnisses leicht in unzuverldssiger Art herabsetzen kann. Die
moglichst weitgehende Beseitigung von Spiel und Federung sind iiber-
haupt die Haupt-Bauschwierigkeiten beim Entwurf von rechnenden Ge-
trieben.

Abb. 607 zeigt die Verwendung von Stahlband, um spielfrei nach dem
Differentialsystem arbeiten zu konnen. Das obere Bild zeigt zunichst
die Einfithrung des Summanden a, das untere die des Summanden b und
die Summenbildung @ +b, diesmal wie in Abb. 606 im doppelten Sum-
mandenmafstab. ‘

SchlieBlich kann natiirlich auch, wie die Abb. 608—611 zeigen, das
normale Kegelrad-Differential als Additionsgetriebe verwendet werden,
wenn Winkeldrehungen (statt Strecken, wie bisher) zusammengezihlt
werden sollen, oder bei negativem Vorzeichen und entsprechend gegen-
seitiger Drehung abgezogen werden. Die Abb. 366—368 zeigten bereits
ein Anwendungsbeispiel hierfiir.

Drie Subtraktion kann, wie oben, aufgefait werden als Addition zweier
Summanden mit verschiedenem Vorzeichen. Im Additionsgetriebe muf3
dann fiir den Summanden mit negativem Vorzeichen die entgegengesetzte
Schub- oder Drehrichtung angewendet werden.

Man kann die Subtraktion aber auch auffassen als die Differenz, die
man erhilt, wenn man von einer GréBe (Minuend) eine zweite (Subtra-
hend) abzieht.

Das ist aber die Umkehrung des Additionsvorganges. Getrieblich
wiirde man dann den Minuend (@ +b) am Summenschieber einfiihren,

Abb. 600—604: 8. 244. Abb. 605—607: S.253. Abb. 608—611: S.254. Abb. 366
bis 368: 8. 132.
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den Subtrahend an einem der beiden Summandenschieber (oder -Réder),
z. B. a. Am anderen Summandenschieber erscheint dann die Differenz
(z. B. b). Fiir die Addition und Subtraktion verwendet man also die
gleichen Getriebe.

Wiirde man bei der Multiplikation den Grundsatz der abtastbaren
Wertlingen genau wie bei der Addition (Liangenmaf als Einheit) durch-
fiihren, so wiirde das beim Multiplizieren zweier Werte zum Ausmessen
von Flichen (z. B. Planimeter) fiihren, beim Multiplizieren von drei
Werten zum Ausmessen von Koérpern und bei mehr als drei Faktoren
iiberhaupt unméglich werden. Dennoch ist es méglich alle Werte und
Ergebnisse in wertentsprechenden Strecken zu gewinnen, die dann aber
— mathematisch betrachtet — ,,dimensionslos‘‘ sind.

Nach einem Grundgesetz der Geometrie sind in Abb. 612 die dort
dargestellten Dreiecke mit gemeinsamer Spitze ahnlich (d. h. sie enthalten
die gleichen Winkel, sind aber verschieden gro8), und dann gilt folgende
Verhdlinisgleichung :

a : ¢ (kleines Dreieck) = b : d (grofes Dreieck).

Die Werte a, b, ¢ und d werden natiirlich erst in einem Lingenmaf}
(z. B. mm) gemessen, in den Verhiltnissen a/c und b/d kiirzen sich diese
LingenmafBe aber heraus und dann sind @, b, ¢ und d nur einfache wn-
benannte (dimensionslose) Zahlen.

Nun macht der Mathematiker einen sog. Kunstgriff und gibt der
Linge @ den Zahlenwert 1.

Dann lautet die Verhdltnisgleichung

l:c=b:d
oder umgeformt (beide Seiten der Gleichung mit ¢ - d multipliziert)
l-d=b-c.

Das aber ist eine Multiplikationsaufgabe, wie wir sie ausrechnen
wollen, und die getrieblich in Anlehnung an die Abb. 612 zu 16sen ist,
wie Abb. 613 zeigt.

Der Wert a ist gleich 1 gesetzt, das Verhdltnis a : b ist ebenfalls un-
verianderlich angeordnet, und zwar im Wert 1 : 2. Nur der Wert ¢ ist
nach Belieben einstellbar (verinderlich), damit dreht sich der schwarze,
weiB schraffierte Hebel, der das Verhiltnis 1 : 2 wahrt und dadurch
stellt sich der Wert d als Ergebnis der Multiplikationsaufgabe ein.

=b-c=2-c.

Das Getriebe der Abb. 613 ist also ein Verdopplungsgetriebe, das in
Abb. 601 bereits einmal angewendet wurde (gestrichelt gezeichnet).

In dem Multiplikationsgetriebe der Abb.614 ist auBer dem Winkel des
Multiplikationshebels (Wert ¢) auch der Parallelabstand b verinderlich,
es ist damit also das Produkt zweier verdnderlicher Faktoren zu er-
mitteln. Allerdings ist der Wert ¢, wie Abb. 612 deutlich zeigt, nicht

Abb. 612—614: 8. 254.
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proportional der Winkeldrehung des Multiplikationshebels, sondern pro-
portional dem Tangens dieses Winkels. Daher ist es auch zweckméBiger,
diesen Wert ¢ gleich als Tangenswert einfithrbar zu machen wie z. B.
durch den senkrecht schraffierten Schieber in Abb. 613 oder die senk-
recht schraffierte Mutter in dem der gleichen Multiplikationsaufgabe
dienenden Getriebe der Abb. 615.

Bildet man den schwarzen, weill querschraffierten Multiplikations-
hebel z. B. der Abb. 613 als Zahnrad (Reibrad) aus, die senkrecht schraf-
fierte und die kreuzschraffierte Stange als damit im Eingriff stehende
Zahnstange (Reibstange), so entsteht das mit festem Ubersetzungsver-
héiltnis r,/r, arbeitende Multiplikationsgetriebe der Abb. 616, das in un-
zidhligen Zahnrad- und Riemenvorgelegen praktische Anwendung findet.

Soll auch noch entsprechend den Getrieben der Abb. 614 und 615
das Ubersetzungsverhiltnis (b) geindert werden, so entstehen Multi-
plikationsgetriebe, wie in Abb. 617. Dieses Getriebe kennen wir aber
bereits aus Abb. 449 als Getriebe fiir stufenlose Geschwindigkeitsschal-
tung. Ebenso sind natiirlich auch die weiteren Formen stufenlos iber-
setzender Getriebe, wie in den Abb. 450—452 und 453—456 sowie in
Abb. 459 ebenfalls auch als Multiplikationsgetriebe fiir zwei verdnderliche
Faktoren aufzufassen, wenn auch bei den stufenlosen Geschwindigkeits-
schaltungen der eine dieser Faktoren, nimlich die Antriebsdrehzahl,
meist unverdnderlich gehalten wird.

Ein den stufenlos iibersetzenden Getrieben der Abb. 453—456 dhn-
lich ausgebildetes Multiplikationsgetriebe mit entlasteter Welle fiir das
verstellbare Reibrad (b) zeigt Abb. 618 fiir die Multiplikation zweier ver-
anderlicher Faktoren und Abb. 619 in Zwillingsanordnung zur Multi-
plikation von drei Faktoren (¢c-1/b- d).

Die Division ist ihrem Wesen nach die Umkehrung der Multiplikation,
und daher an Multiplikationsgetrieben ohne weiteres auszufiihren. So
ist ja eigentlich die Multiplikation mit 1/b in dem Getriebe der Abb. 619
eine Division, die sich getrieblich als Untersetzung auswirkt.

Bei den nach dem Grundsatz der dhnlichen Dreiecke arbeitenden
Hebelmultiplikatoren (Dreiecksmultiplikatoren) treten dann aber manch-
mal ungiinstige Kraftwirkungen und daher schlechte Bewegungsver-
héltnisse auf, was sich aber vermeiden 148t, wenn man, wie in Abb. 620,
die Einheit und den Quotient (¢ = tga) in das eine der beiden dhnlichen
Dreiecke legt, den Dividenden (@) und den Divisor (b) dagegen in das
andere Dreieck.

Abb. 621 zeigt das entsprechende Divisionsgetriebe, mit dem die
Gleichung @:b = ¢ zu 16sen ist, ferner die Gleichung ¢ = tga und schlie3-
lich wegen der Beziehungen zwischen den Seiten eines rechtwinkligen
Dreiecks: ¢ = a2 + b2 .

Quadrieren und Wurzelziehen kann man selbstverstindlich mit jedem

Abb. 613—615: S. 254. Abb. 616—619: S. 255. Abb. 620 u. 621: S.256. Abdb. 449
u. 450: 8. 178. Abb. 451—456: S.179. Abb. 459: S. 180.
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Abb. 605. Vielfachanordnung der Addition mit Zahn-
s(tange)ndifferentis.l nach Abb, 604 fir 8 Summanden
a .

Text: 8. 250, 262.
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Abb. 606. Addition mit Zahn-
stangen-Differential &hnlich
Abb.604, jedoch als Zwillings-
getriebe mit Verdopplung
des MaBstabes am Summen-
schieber.

Abb. 607. Addition mit Stahl-
band-Differential #&hnlich
Abb. 606. Oberes Bild: Ein-
filhren der Summanden g in
den obenliegenden Summan-
denschieber.

Unteres Bild: Einfiihren des
Summanden b in den in der
Mitte liegenden Summan-
denschieter, Der Zeiger unten
am Band zeigt die Summe
a + bim doppelten MaBstab.
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Text: 8. 249—252, 262, 267.
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Abb. 619. Multiplikationsgetriebe dreier Verénderlicher als Zwillingsgetriebe
aus zwel Getrieben wie in Abb. 618

Text: 8. 252, 262, 277.
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Abb. 620 u. 621. Divisionsgetriebe mit &hn-
lichen Dreiecken (Abb. 620).

Abb. 622 u. 623. Quadriergetriebe.
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Abb. 626, Kehrwertgetriebe.
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Abb. 825. Getriebe fiir die Funktion: y = .

Text: 8. 252, 261—263, 266.
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Abb. 627. Sinus-Getriebe fiirdie Winkelfunk-
tion : ¥ =sin«.
Abb. 628. Cosinus-Getriebe fir die Winkel-
funktion: y = cosa.

Abb. 629, Tangens-Getriebe fir die Winkel- Abb. 632, 2-Cosinus-Getriebe fiir die Winkel-
funktion: ¥ = tga. funktion: y = 2 . cosa.

Text: S. 264.
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Abb. 630. Winkelfunktionsmesser fiir sin«,
cosa, tga und ctga unter Benubtzung
der Bezichungen beim Kardankreispaar.

Abb. 637. Erweitertes Sinus-Getriebe (vgl.
Abb. 627) fir die Winkelfunktion
y =sin2a.

Text: S. 264, 266, 268.

Abb. 631. Dem Winkelfunktionsmesser der
Abbt; 630 entsprechendes rechnendes Ge-
triebe.

Abb. 638. Erweitertes Cosinus-Getriebe fir
die Winkelfunktion
Yy = cos2a
2cos?a = 1+ cos2a
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Abb. 633—635. Erweitertes Sinus-Getriebe fiir die Winkelfunktion: y = a - sina.

Die Einfiihrung des Wertes a erfolgt als Kurbelverlingerur.g in Abb. 633 durch Keiltrieb
in Abb. 634 durch Spiralkeiltrieb, in Abb. 635 durch Schraubentrieb.

Abb. 636. Ausnutzung von Koppelkurven des zentrischen Geradschubkurbelgetriebes
fiir die Winkelfunktion: ¥y = n . sin x.

Text: S. 193, 264, 266, 278.
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Abb. 639, Divisions-Getriebe fiir Winkelfunktionen zusammengesetzt aus zwei Sinus-Getrieben,

s ﬂ—t
sna 87

einem Divisions-Getriebe und einem Tangens-Getriebe fiir:

Abb. 640. Bogenfunktionsge-
triebe fiir die Funktionen
y = arcsin z
Y = ar¢cos z
y = arc tgv
(y = arcctgw)

Text: S. 266.
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Multiplikationsgetriebe fiir zwei verdnderliche Faktoren, indem man
beide Faktoren gleichgro8 einfithrt und daher als Produkt das Quadrat
eines Faktors erhilt, oder beim Wurzelziehen, wenn man den Divisor so
lange verdndert, bis Divisor und Quotient gleichgroB sind. Dann ist
Divisor oder Quotient die Wurzel des Dividenden.

Wesentlich erleichtert wird dies aber, wenn man nach dem geometri-
schen Gesetz (Abb. 622) arbeitet, dafl das Lot vom rechten Winkel auf
die groBte Seite (Hypotenuse) eines rechtwinkligen Dreieckes diese so teilt,
daf} sich deren groBeres abgeteiltes Stiick zu der Lotlinge so verhilt,
wie die Lotlange zum kleineren abgeteilten Stiick. (Lot ist sog. ,,mittlere
Proportionale®). Wird nun einer dieser Abschnitte auf der gréBten Drei-
ecksseite (Hypotenuse) als Lingeneinheit gewéhlt, so ist der andere
gleich dem Quadrat des Lotes.

Das entsprechende Quadrier- bzw. Wurzelziehgetriebe zeigt Abb. 623,
eingestellt auf den Quadratwert 3 (waagerechte Skala) und dessen Wur-
zelwert 1,73 (senkrechte Skala).

Die Schwierigkeit all dieser Getriebe liegt in dem sehr schnellen An-
wachsen der Quadratstrecken und den dadurch bedingten ungiinstigen
Bewegungsverhiltnissen.

Man kann dem begegnen, wenn man versucht, beiden Aufgaben inner-
halb der Einheit zu bleiben, wenn man also statt 22 rechnet 0,22, und das
Ergebnis dann mit 100 (= 102) multipliziert. Allerdings kann man dann
leicht zu so geringen Getriebeverschiebungen kommen, dafl das unver-
meidbare Spiel in den Gelenken und Fiihrungen als recht erheblicher
Fehler in Erscheinung tritt.

Die Eigenart dieser rechnenden Getriebe ist es, dafl sie nach einem
bestimmten formelma Big festliegenden mathematischen Gesetz beweglich
sind, daB sie also fortlaufend eine bestimmte Rechnung bei dauernder
Verdnderung der Ausgangswerte und mit entsprechender Verinderung
des Ergebnisses durchfithren. Damit stellt aber jedes rechnende Getriebe
eine mathematische Funktion, noch dazu in einer besonders anschaulichen
Art dar.

Fiir die einfachste ganze, rationale Funktion

y=uz

braucht man im allgemeinen kein besonderes Getriebe, nur wenn die
beiden Werte in Schiebern eingefiihrt werden, die in einem Winkel zu-
einander stehen. Dann verwendet man entweder einen Winkelhebel, wie
in Abb. 624, oder wie in Abb. 625 ein Zahnrad mit zwei im Winkel zu-
einander verschieblichen, damit im Eingriff befindlichen Zahnstangen
oder man schlingt ein Stahlband entsprechend um eine Rolle oder
schlieBlich, man verwendet ein Keilschubgetriebe mit einem Keilwinkel,
der halb so groB ist, wie der Winkel zwischen der z-Richtung und der
y-Richtung.

Abb. 622—625: 8. 256.

Rauh, Getriebelehre. Bd. IT. 17
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Ist in der Funktion
y==z+b
b ein immer unverdnderlicher Wert, so wird diese Funktion wie die eben
beschriebene y = x behandelt, nur da der y-Schieber dann um den Wert
von b linger ausgefiihrt wird.

Soll dagegen b zwar ein unveranderlicher Wert sein, aber doch von
bestimmten Einflissen abhingen, wie z. B. eine Werkstoffkonstante in
einer Festigkeitsrechnung, so wird die Funktion im Grunde eine mit
zwei Verdnderlichen wie

Yy=x+z.

Hierfiir eignen sich alle Additionsgetriebe der Abb. 596—599, 601,
603, 604, 606—611.

Die Funktion

y=a-x
ist 16sbar mit einem der Keilschubgetriebe, dessen Keilneigung den un-
verdnderlichen Wert a beriicksichtigt oder mit einem Dreiecksmultipli-
kator entsprechend Abb. 613 (a = 2), oder mit einem Vorgelege wie in
Abb. 616.
Fiir die Funktion
Yy==1x-z
kommen alle Multiplikatoren fiir zwei verénderliche Faktoren in Frage,
wie in den Abb. 614, 615, 617 und 618.
Mit Hilfe des Quadriergetriebes der Abb. 623 148t sich die Funktion

y = 2?

y=yo

und die (irrationale) Funktion

darstellen.
Funktionen der Form
y=az*+bx +c¢
schreibt man zweckméBig um in die Form
y==z(ax +b) +c¢

und verwendet dazu ein Multiplikationsgetriebe fiir zwei veranderliche
Faktoren zur Berechnung des Ausdrucks ax. Diesen addiert man mit
dem Wert b in einem Addiergetriebe, das den Ausdruck (az + b) in ein
weiteres Multiplikationsgetriebe liefert, in das der Faktor x eingefiihrt
wird. SchlieBlich wird das Produkt dieses Getriebs z (az + b) noch in
ein zweites Addiergetriebe eingeleitet, in das noch der Wert ¢ eingefiihrt
wird, und das endlich das Ergebnis « (ax + b) + ¢ bringt. Durch ein
derartiges Zusammenschalten mehrerer Getriebe 148t sich jede ganze,
rationale Funktion ausrechnen.

Abb. 596—5699: 8. 243. Abb. 601,603, 604: S. 244. Abb. 606 u. 607: 8. 253. Abb. 608
bis 615: S.254. Abb. 616—618: S.255. Abb. 623: 8. 256.
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Die einfachste gebrochene rationale Funktion

y=1/=

ist enthalten in dem Kehrwertgetriebe (Reziprokwert) der Abb. 626, das
lediglich aus einem drehbaren Rechtwinkelhebel besteht, der auf zwei
parallel gefiihrte Schieber fiir den Wert y und dessen Kehrwert 1/x
arbeitet.

Fiir Funktionen der Form

ar+b
Y=t dote

verwendet man ein Divisionsgetriebe, etwa wie in Abb. 621, wobei der
senkrecht schraffierte Schieber fiir den Dividenden @ um den Wert
ax -+ b verschoben wird, welchen ein Multiplikationsgetriebe (ax) und ein
Additionsgetriebe (axz + b) als vorgeschaltete Getriebe liefern. Der an-
dere, waagerecht schraffierte Schieber fiir den Divisor b erfihrt eine Ver-
schiebung um ca? + dx + e, deren getriebliche Erzeugung auf S. 262
an Hand der gleichen Funktion y = ax® + bz + ¢ bereits beschrieben
wurde.

Bei den irrationalen Funktionen von der Form

Y = 7/; oder y :ﬁL
4
beschrinken wir uns auf die Lésung von Quadratwurzeln. Die Funktion
y=7=
ist enthalten in dem (Quadrier-) Getriebe der Abb. 623, ebenso die
Funktion

y =11,
wobei nur noch Getriebe zur Ermittlung des Ausdrucks f(x) vorgeschal-
tet werden miissen.

Funktionen wie

y = |FT T
kénnen mit dem Divisionsgetriebe der Abb. 621 berechnet werden.
Liegt eine Funktion vor, wie

1

YTV
so mufB das betreffende rechnende Getriebe aufgebaut sein aus Getrieben
zur Berechnung des Ausdrucks f(x), aus einem Quadriergetriebe nach

Abb. 623 zum Ermitteln der Wurzel } f(#) und einem Kehrwertgetriebe

nach Abb. 626 fiir den gesamten Ausdruck W%_—;
x
Besonders einfach lassen sich die Winkelfunktionen (trigonometrischen
Funktionen) durch Getriebe verwirklichen.
Abb. 621—626: S. 256.

17*
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Die Abb. 627 und 628 zeigen die Ausnutzung des Kreuzkurbel-
getriebes zur Ableitung der Funktionen
y=sinz und ¥y =cosx.
Die Funktionen
y =tgx oder y = ctgz
werden mit dem Tangensgetriebe der Abb. 629 berechnet.

Abb. 630 zeigt einen Winkelfunktionsmesser (Manormus) mit einer
drehbaren Zelluloidtafel, die einen Kreis und dessen Durchmessergrade
trigt. Mit diesem Gerét, das die Abrollung eines kleinen Kreises in einem
von doppeltem Durchmesser® und die dabei auftretenden geometrischen
Beziehungen (Abb. 630a) ausnutzt, sind fiir jeden eingestellten Winkel
sdmtliche Winkelfunktionen abzulesen.

Abb. 631 zeigt das entsprechende rechnende Getriebe 2. Ein Nach-
teil eines solchen Getriebes ist jedoch die Kopplung der sin- und cos-Be-
rechnung mit der tg- und ctg-Ermittlung, weil dadurch Winkel nahe 0°
und 90° nicht mehr eingestellt werden kénnen. In diesen Bereichen ist
ibrigens auch die Ablesung der sin- und cos-Werte in dem Winkel-
funktionsmesser der Abb. 630 wegen der schleifenden Schnitte sehr un-
sicher, wihrend die in Abb. 631 hierfiir verwendeten gleichschenkligen
Geradschubkurbelgetriebe ohne die Tangensanordnung leichte und ge-
naue Berechnung ergeben wiirden. Ersichtlich ist das aus der Anwendung
des gleichen Getriebes in Abb. 632 zur Berechnung der Funktion

y =2cosx oder ¥y =2sing,

wobei allerdings die Kurbellinge die Einheit bildet, wihrend in dem Ge-
triebe der Abb. 631, wie auch in dem Winkelfunktionsmesser der Abb. 630
der (doppelt so lange) Durchmesser des kleinen Kardankreises als Einheit
festgelegt war.

Sollen andere Vielfache der Winkelfunktionen ermittelt werden, also
Funktionen wie

y=mn-sinw, y=mncosz, y=ntgx und y=mnctgzr,

50 macht man zweckmiBig in den betreffenden Getrieben fiir die einfache
Winkelfunktion die Kurbellinge verdnderlich und einstellbar auf den
Wert n, wofiir sich Keilschubgetriebe eignen, etwa in Anordnungen wie
in Abb. 633 oder Abb. 36, als reiner Keilschub, als Spiralkeiltrieb, wie
in Abb. 634 und schlieBlich als Schraubentrieb, wie in Abb. 635, der
wegen der Selbstsperrung oft recht zweckméBig ist3. Dazu kommen noch
die bei den Kraftmaschinensteuerungen bekannten Exzenter- (Zapfen-
erweiterungs-) Verstellungen.

1 Kardanproblem, vgl. Bd. I Abschn. 22.
2 Vgl. Band I Abb. 182.
3 Vgl. Band I Abb. 176.

Abb. 627—629 . 632: 8.257. Abb.630u.631: S.258. Abb.633—636: 8. 259.
Abb. 36: 8. 12.
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Aber auch bestimmte Funktionen wie
y =f(z)-sinx oder y =f(x)-cosx
sind getrieblich verhidltnismaBig leicht zu berechnen, wenn der Aus-
druck f(z) in Kurbeltrieben enthalten ist.

So liegt z. B. den Getrieben der Abb. 194 und 195 des Bandes I der
Gedanke zugrunde, ein Kreuzkurbelgetriebe in solcher Weise mit einer
Kurbel von verdnderlicher Linge abhdngig vom Kurbeldrehwinkel auszu-
statten, daBl der Schlitten (Kreuzschraffur) méglichst lange mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit bewegt wird.

ZweckmaBig teilt man dann die verdnderliche Kurbellinge 4 auf
in eine unverdnderliche () und eine verianderliche (4a), also

A=a-+Aa.

In dem Getriebe der Abb. 194 (Band I) soll die Verdnderung von
Aa nach dem sin-Gesetz erfolgen, was man sich so vorstellen kann, daf3
auf einer Kurbel ein den Kurbelzapfen tragender Schieber von der
Lange a wihrend einer Kurbeldrehung durch ein Kreuzkurbelgetriebe
in sinoidischer Bewegung hinausgeschoben und zuriickgezogen wird.

Praktisch erreicht man dies, wie in Abb. 194 (Band I), durch ein um-
laufendes Kreuzschleifengetriebe. Die dem Gesamtgetriebe zugrunde
liegende Funktion lautet hinsichtlich der Wegldnge des kreuzschraffier-
ten Schiebers beiderseits der Mittelstellung (Kurbel senkrecht, Dreh-
winkel gleich Null):

y =a(l + 0,33575) (1 — cosz) sinzx .

Da damit aber noch nicht ausreichende Gleichférmigkeit in der Be-
wegung des kreuzschraffierten Schiebers zu erreichen war, wurde fiir die
Verinderung der Kurbellinge Aa ein Geradschubkurbelgetriebe mit dem
Schubstangenverhdltnis 1:2 verwendet, das gegeniiber dem bisher an-
gewendeten Kreuzkurbelgetriebe noch eine Schwingungsiiberlagerung als
Folge der endlichen Schubstange aufweist. Das entsprechende bau-
lich einfache in der Wirkung ausgezeichnete Getriebe zeigt Abb. 195
(Band I). Die in diesem enthaltene Funktion ist aber mathematisch
schon recht verwickelt und lautet:

y :a{l —|—0,66699[1 —cosx — 2 (1 —Vl _SI_ZBH}smx

Ausgehend von den Moglichkeiten der verfiigbaren Getriebe kann
man also in baulich einfacher Weise mathematisch doch recht anspruchs-
volle Funktionen berechnen.

Noch groBere Moglichkeiten bietet jedoch die Anwendung von
Koppelkurven. Das Getriebe der Abb. 114 (Band I) z. B. kann als rech-
nendes Getriebe aufgefalit werden, das nach der Funktion

y = f(2) sinx
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arbeitet, wobei f(x) in der Weise durch die Koppelkurve bestimmt wird,
daB y lingere Zeit Null ist (Stillstand).

Wie Abb. 636 zeigt, bietet die Verwendung von Koppelkurven nach
BtUnDGENS !auch eine weitere Moglichkeit zur Berechnung der Funktion
y =mnsinz,
wobei z. B. Koppelpunkte verwendet werden, die auf der Koppel-
mittellinie eines Geradschubkurbelgetriebes liegen und deren Koppel-
kurven einen senkrecht zur Geradschubrichtung beweglichen Kreuz-
schieber nach dem Sinusgesetz bewegen, jedoch mit um so groBerer
Hubstrecke, je weiter vom Gleitstein entfernt der arbeitende Koppel-

punkt gewéhlt wird.
Funktionen des doppelten Winkels, also
y=sin2xz oder ¥y = cos2x

sind mit einfachen sin- oder cos-Getrieben (Abb. 627 u. 628) zu errech-
nen, nur muf} immer der doppelte Winkel x eingefithrt werden.

Unter Ausnutzung des geometrischen Gesetzes, da8 der Mittelpunkts-
winkel (Zentriwinkel) immer doppelt so grof ist, wie der Umfangswinkel
(Peripheriewinkel) kann, wie die Abb. 637 und 638 zeigen, das einfache
sin- oder cos-Getriebe so erweitert werden, daf auch bei Einfithrung des
einfachen Winkels z die Funktion des doppelten Winkels gewonnen wird.

Das Getriebe der Abb. 638 gestattet aber auBerdem noch, wie aus der
Nebenabbildung 638a zu entnehmen ist, das Berechnen des Quadrats
der sin- oder cos-Funktion

y =2cos?x oder ¥y = 2sin2z
unter Ausnutzung der Beziehung
2 cos?ax =1 + cos 2« .
Sollen zwei Winkelfunktionen dividiert werden, etwa wie
sSmx

Y =tgw,

sz
so ersetzt man zweckméaBig, wie Abb. 639 zeigt, den Divisor- und den
Dividendenschieber des Divisionsgetriebes der Abb. 621 durch die Kop-
peln von Parallelkurbelgetrieben. Den Quotienten kann man entweder
als Zahlenwert ablesen oder abtasten, oder als Tangens eines Winkels w
deuten. ‘

Besonders leicht sind die Bogenfunkiionen (Arcusfunktionen) durch
Getriebe zu ermitteln, wie aus Abb. 640 hervorgeht. Die Funktion

Y = arcsinz

besagt ja, daB ¥ ein Bogenstiick eines Kreises vom Halbmesser 1 ist,
dessen Lénge von einem Winkel abgeteilt wird, von dem die Sinus-
funktion die Lénge x besitzt. Da dieses Bogenstiick auch durch andere

1 Reihe ,,Praktische Getriebetechnik* Heft 3.
Abb. 636: 8. 259. Abb. 637 u. 638: 5. 258. Abb. 639 u. 640: S. 260. Abb. 621: S. 256.
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Funktionen des gleichen Winkels bestimmt werden kann, also z. B. durch

einen Cosinuswert von der Linge z oder einen Tangenswert von der

Linge u oder endlich einen Cotangenswert von der Linge w, so gilt:
Y = arc sinx = arc cosz = arc tgu (= arc ctg w) .

Das berechnet das Bogenfunktionsgetriebe der Abb. 640 in der Weise,
daB der Einheitskreis zweimal als Zahnrad ausgebildet ist und durch einen
Schneckentrieb bewegt wird, der eine Zeigeranordnung zur Angabe des
abgerollten Umfangsbogens (y) des Einheitsrades besitzt. Das linke
dieser Einheitsrader betreibt ein Tangensgetriebe, das den Wert u ein-
-stellt, das rechte Einheitsrad dagegen bewegt ein sin-Getriebe (x) und
ein cos-Getriebe (z).

Der Formel entsprechend miiite allerdings erst ein Winkelfunktions-
wert, z. B. # der Sinusfunktion eingestellt und damit die Strecke
y = arc sinx gewonnen werden. Da das aber oft schlechte Bewegungs-
verhéltnisse ergeben wiirde, ist es hier zweckméBiger, den Wert y solange
durch den Getriebeantrieb zu verdndern, bis der richtige Winkel-
funktionswert z, z oder  abzulesen oder durch Anschlag abzutasten ist.

Das hier notwendige Vorgehen in der Anordnung des Getriebeantriebes
am Ergebnisanzeigerhat allgemeinere Bedeutung und ist bei rechnenden
Getrieben mit sonst ungiinstigen Bewegungsmdéglichkeiten meist zweck-
maéfig.

Auch mathematisch unbekannie Funktionen sind in rechnenden Ge-
trieben zu bearbeiten. Die Abb. 641 und 642 bringen hierfiir als Bei-
spiel die genaue Berechnung des Brennstoffverbrauches eines Verbren-
nungsmotors mit Vergaser. MaBgebend ist dabei der sog. spezifische
Brennstoffverbrauch des Motors in Gramm je PS und Stunde, der sich
je nach Drehzahl dndert. Der spezifische Brennstoffverbrauch ist also
eine Funktion der Drehzahl und nur versuchsméiBig zu ermitteln. Durch
Auftragen der einzelnen gemessenen Versuchswerte iiber der Drehzahl
erhilt man eine Kurve, die das gezeichnete Bild des spez. Brennstoff-
verbrauches als Funktion der Drehzahl ist.

In Abb. 641 ist diese durch Versuche gewonnene Brennstoff-Ver-
brauchs-Kurve als metallische Kurve ausgebildet, die je nach der gerade
vorliegenden Drehzahl verschoben wird und damit in der Hohenlage
des Hubgliedes den jeweiligen spez. Brennstoffverbrauch anzeigt. In
einem angeschlossenen Dreiecksmultiplikator entsprechend Abb. 615
wird der sp. Brennstoffverbrauch mit der augenblicklichen Leistung des
Motors multipliziert, was den tatsdchlichen Brennstoffverbrauch je
Stunde ergibt.

Auf diese Weise sind alle beliebigen Funktionen zu verwerten, nur
miissen manchmal die KurvenmaQstibe gedndert werden, wenn sonst
zu steile An- oder Abstiege der Metallkurve entstiinden (vgl. S. 6). Aus
diesem Grunde wurde in Abb. 641 z. B. der Vorschub der metallischen

Abb. 641 u. 642: 8. 269. Abb. 615: 8. 254.
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Kurve verdoppelt. Das bedeutet aber auch Verdoppelung des MaB-
stabes fiir die Motorendrehzahl gegeniiber dem der Kurve des Schaubildes.

Der Formenreichtum der Koppelkurven 148t sehr leicht Koppel-
kurvenstiicke finden, die sich ebenfalls mit vorgelegten schaubildlichen
Kurven decken. So ist in Abb. 642 fiir die gleiche Aufgabe wie in
Abb. 641 ein rechnendes Getriebe dargestellt, bei dem jedoch ein Stiick
Koppelkurve die Werte fiir den spezifischen Brennstoffverbrauch liefert.

Dabei kann im gleichen MaBstab gearbeitet werden, wie im Schau-
bild. AuBerdem kann man auch fiir gleiche Drehzahlinderung mit recht
guter Anniaherung gleiche Kurbeldrehung des Koppelkurvengetriebes be-
kommen, besonders wenn man Kardanlagen?! ausnutzt.

Die Behandlung von Gleichungen in rechnenden Getrieben erfordert
die getriebliche Deutung des Gleichheitszeichens.

Mathematisch bedeutet das Gleichheitszeichen ja, daf die links und
rechts davon stehenden Ausdriicke gleichen Wert haben. Die allgemeine
Auflésung einer solchen Gleichung stellt nun ein Umschreiben der Glei-
chung dar in der Weise, daB auf der einen Seite nur der Buchstabe fiir den
gesuchten Wert steht, also z. B. y, wie in unseren bisherigen Gleichungen,
auf der anderen Seite aber ein Ausdruck gleichen Wertes, in dem jedoch
der gesuchte Wert (y) nicht mehr vorkommt (explizite Form).

In einer solchen nach y aufgeldsten Gleichung besagt das Gleichheits-
zeichen im Grunde genommen aber nur noch, daB der ausgerechnete
Awusdruck eben der gesuchte, zunéchst mit dem Buchstaben y bezeichnete
Wert ist, und fir sich allein genommen bereits die Losung der Aufgabe
bedeutet.

Deswegen wird in rechnenden Getrieben fiir solche aufgeloste Glei-
chungen sowohl das Gleichheitszeichen als auch der Ausdruck y selbst
unberiicksichtigt gelassen und nur der ausgerechnete Ausdruck fiir den
gesuchten Wert (y) in entsprechend zusammengeschalteten Getrieben
dargestellt. In dieser Weise sind alle bis jetzt angegebenen Getriebe aus-
gefithrt worden.

Gelingt eine solche Auflésung der Gleichung jedoch nicht, oder fiihrt
sie zu Ausdriicken, die sich in rechnenden Getrieben schlecht oder gar
nicht darstellen lassen, so mufl die Gleichung in unaufgeléster Form
(implizite Gleichung) in ein rechnendes Getriebe eingebaut werden.

In dem Falle stehen beiderseits des Gleichheitszeichens Ausdriicke,
die den gesuchten Wert (y) enthalten, und das bedeutet, daB die beiden
Ausdriicke nicht schlechthin (identisch) gleich sind, sondern daB sie
gleich sein sollen. Das aber ist nur fiir denjenigen Wert (oder die Werte)
von y der Fall, der das Ergebnis darstellt.

Damit bedeutet das Gleichheitszeichen in einer nicht aufgeldsten
Gleichung eine bestimmte Kennzeichnung fiir den gesuchten Wert (y),

1 Vgl. Praktische Getriebetechnik, Heft 2. (VDI-Verlag.)
Abb. 641 u. 642: S. 268.
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Abb.641. Getriebe mit Metallkurve (sp. Abb. 642. Getriebe wie Abb. 641, jedoch
Brennstoff-Verbrauchs-Kurve) und Drei- mit Koppelkurve statt der Metallkurve.
eckmultiplikator zur Berechnung des tat-
sichlichen Brennstoffverbrauches.

Text: S. 267, 277, 278
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Text: S. 277—279.

Getriebe fiir unbekannte Funktionen.

Abb. 645, Getriebe zur Einfiih-

rung einer Verstellbewegung
von einer gestellgelagerten
Handkurbel (schwarz)auf die
bewegte Xoppel zum Ver-
stellen eines Koppelpunktes
im Betrieb.

Abb. 646. Getriebe mit verstell-

barer Schrinkung und da-
durch entsprechender Verin-
derung der Koppelkurve ein
und  desselben Koppel-
punktes.
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647

648

649

650

Zwei Drehkorper- Rickbilaungen

Abb. 647—650. Fiihrungsgetriebe mit waage-
rechter Achse des Gelenkes am 4. Glied.

657

59

Text: S. 279, 280.

Abb. 651—656. Fiihrungsgetriebe mit senk-
rechter Achse des Gelenkes am 4. Glied.
(In Abb. 653 und 655 als Steuerwelle am
Schiff und Schlitten.)

660

667

Abb. 657—661. Fiihrungsgetriebe mit senk-
rechter Achse des Gelenkes am 4. Glied
und mit Riickbildung einer Geradfiihrung
zu einem Gelenk mit waagerechter Achse.
(Anwendung: Gelindegangiger Lenk-
schlitten (Abb. 658), Flugzeug (Abb. 659),
und Pflug (Abb, 661) usw.
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Abb. 665 und 667. Praktische Anwendung von StoBfiihrungen.
Abb. 666 und 668. Praktische Anwendung von Zugfiihrungen.
Abb. 667 und 668. Umlaufende Fiihrungen.

Text: S. 281.
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Abb. 670. Rillenmesser zum Abb. 671. Leitbdnder zum Abb. 672. Rillenwalzen zum
Losen eines Blattes von Ablésen wie in Abb. 670 Versteifen des Blattes
der Umleitrolle. und Weiterleiten. Druck- zum sicheren Abldsen.

technik!

Abb.674. Falzvorrichtung mit Stauchfih- . "
rung. Sehr leistungsfihig. Querfaltung Abb. 676. Oblatenschneider einer Titen-

(vgl. Abb. 693—695). maschine, einstellbar!

Text: S. 282.
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Abb. 687, Wenden des Bandes.
Abb. 685. Ablenkung um 180°. 3 Wendestangen.

Text: S. 283.
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Abb. 688—692. Sattelfiihrungen, Wendeloifel, Wendestangen, Selbstumleitung des Bandes durch
richtiges An- und Abfiihren des Bandes zum Vermeiden scharfer Umlenkkanten.

A”@”k:fz';/mk’;:x er Birckr  Liings - Falfapparaf einer Zeitungs - Druckmasohine
Faltsatfel mit Abzug~(Falf)- Walzen

Abb. 693—6905. Erzeugen einer Lingsfaltung (vgl. Abb. 674).

Text: S. 283, 284.
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Abb. 706 u. 707. Entstehen eines Schlauches aus zwei Saumfaltungen.

Text: S. 284, 286.
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ausgedriickt in der Bedingung, daB sich die beiden Ausdriicke beiderseits
des Gleichheitszeichens die Waage halten miissen, daf} also die Gleichung
erfillt sein mul.

Das Gleichheitszeichen wird dadurch zu einem wesentlichen und daher
unentbehrlichen Bestandteil der Gleichung und erscheint deswegen auch
im rechnenden Getriebe als ,,Gleichsetzungsgetriebe in Form des
Waagebalkens oder seiner Sonderformen .

Ein rechnendes Getriebe fiir eine unaufgeldste (implizite) Gleichung
besteht dann aus zwei Untergruppen rechnender Getriebe, die je einen
der beiden Ausdriicke beiderseits des Gleichheitszeichens in sich ver-
kérpern, und aus einem ,,Gleichsetzungsgetriebe*‘, dem die Ergebnisse
der beiden Getriebeuntergruppen zugeleitet werden.

In diesen beiden Getriebeuntergruppen wird der als Ergebnis (y) der
Gleichung gesuchte Wert solange geédndert, bis das Gleichsetzungs-
getriebe die Gleichheit der beiden Ausdriicke anzeigt. Damit ist die
Gleichung erfillt und der dabei eingestellte Wert y das Ergebnis der
Gleichung.

Ein solches rein getriebliches ,,Auswiegen‘‘ einer Gleichung benotigt
allerdings etwas Zeit, erfiillt also in dieser Beziehung nicht die Forde-
rung, die fiir rechnende Getriebe nach Art der Kommandogerite erfiillt
werden soll.

Die einfache ,,Nullstellung® eines Waagebalkens ist allerdings oft
nicht geniigend genau festzustellen. In Abb. 643 ist ein Gleichsetzungs-
getriebe dargestellt, das besonders genaue Ablesung gestattet. Es be-
steht aus einem Kegelrad-Differential, in das die Ergebnisse der beiden
Getriebeuntergruppen als Drehbewegung eingefiihrt werden. Zu dem
Zweck werden diese Ergebnisse (a und b) in einem vorgeschalteten Multi-
plikationsgetriebe je mit der gleichen Winkeldrehung n, multipliziert
(vgl. Abb. 618).

Je mehr sich nun die Drehzahlen @ - %, und b - », d4hneln, die dem
Kegelrad-Differential in Abb. 643 zugeleitet werden, um so langsamer
dreht sich der kreuzschraffierte Ring, bei Gleichheit bleibt der Ring
stehen, was man einige Zeit lang beobachten kann. Etwaige sehr kleine
Unterschiede wiirden sich dann ndmlich in einer doch schlieBlich merk-
baren Drehung des kreuzschraffierten Ringes verraten.

Die Losung der zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten,

z+y=a x—y=»>b,
erfolgt mathematisch durch Subtraktion der einen Gleichung von der
anderen. Das Ergebnis halbiert ergibt die eine Unbekannte.
Das gleiche geschieht bei dem entsprechenden Getriebe in Abb. 644.
Der Zwischenraum zwischen dem senkrecht schraffierten Schieber fiir

1 Differentialgetriebe. Vgl. Abschn. 39.

Abb. 643: S.269. Abb. 618: S.255. Abb.644: 8. 270.
Rauh, Getriebelehre. Bd. II. 18
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x—1%y und dem waagerecht schraffierten fiir « + y wird durch die beiden
gleichlangen schwarzen, entsprechend weil} schraffierten Lenker halbiert,
so daB in der Mitte der Wert von z ablesbar wird. y ist dann aus der
unteren Skala zu ergéinzen.

Rechnende Getriebe fiir vollig unbekannte Funktionen.

Die letzte Steigerung der Leistungsfihigkeit von rechnenden Ge-
trieben bringt die volle Ausnutzung der Koppelkurven und ihrer Eigen-
timlichkeiten. Damit ist es ndmlich moglich, bisher nicht nur in der
mathematischen Formulierung, sondern iiberhaupt unbekannte Be-
ziehungen zu berechnen, wodurch das rechnende Getriebe zum For-
schungsinstrument wird.

Auch bei noch unbekannten GesetzmaBigkeiten kennt man fast immer
einzelne besonders einfache Sonderfille, die meist als sog. Extremfille
das zu untersuchende Gebiet begrenzen. Zwischen beiden liegen dann
Fille, die sich, von dem einen Sonderfall ausgehend, ganz allméahlich so
lange &ndern, bisschlieBlich der andere begrenzende Sonderfall erreicht ist.

Genau so verhilt es sich bei den Koppelkurven. In Bd. I, Abb.56
sind z. B. die oben am weitesten links liegende eiférmige und die oben
am weitesten rechts liegende dreieckige Koppelkurve nicht nur in ihrer
Gestalt ganz verschieden, sondern sie werden sogar bei gleicher Getriebe-
drehung im entgegengesetzten Sinn durchlaufen, und dennoch zeigt die
obere waagerechte Reihe von Koppelkurven den allméhlichen und voll-
standigen Ubergang zwischen diesen beiden ,,Extremfillen‘ (vgl. Abb.63).

Fiir einen solchen Ubergang kann man natiirlich statt einer Geraden,
wie eben, jeder beliebigen Linie auf der Koppelebene folgen und damit
zahllose Spielarten von allméhlichen Koppelkurveniibergéngen erreichen.

Gelingt es nun, fiir zwei Sonderfille einer sonst unbekannten Gesetz-
miBigkeit zwei gut geeignete Koppelkurven zu finden (vgl. Abb. 642),
so stimmt sicher einer der dann moglichen Koppelkurveniibergénge gut
mit der gesuchten GesetzméBigkeit iiberein.

Um in einem entsprechenden rechnenden Getriebe in der Koppel auch
withrend des Betriebes die notwendige Koppelpunktverstellung vorneh-
men zu koénnen, fiihrt man die dazu notwendige Verstellbewegung, wie
Abb. 645 zeigt, unter Ausnutzung der Gelenkachsen z. B. der Schwinge
in die Koppel ein’. Bei solchen Verstelleinrichtungen ist die Verwen-
dung eines selbstsperrenden Schraubentriebes zweckméfBig und zwar so
nahe an dem zu verstellenden Koppelpunkt, als es getrieblich méglichist.

Die Bahn ein und desselben Punktes einer Koppelebene 148t sich
jedoch auch verdndern, wenn die sonstigen Abmessungen des zuge-
hérigen Getriebes gedndert werden, was die Abb. 56, 58 bis 63 des Ban-

1 Vgl. Schaltgliedgreiferbewegung S. 81.
Abb. 636: S. 259. Abb. 642: 8. 269. Abbd. 645: 8. 270.
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des I zeigen, wenn man in ihnen immer nur die Bahn eines bestimmten
Koppelpunktes dieser Getriebe betrachtet, z. B. den rechts oben in der
Ecke. Auch diese Anderungen konnen ganz allmihlich erfolgen, wenn
man die Getriebeabmessungen entsprechend allméihlich dndert.

Beschriinkt man sich dabei auf die Anderung der Linge des Gestell-
gliedes (Getriebeschrankung), was in sehr vielen Fillen bereits zu voll
befriedigenden rechnenden Getrieben fiihren wird, so ist die Bauanord-
nung und die Verstellanordnung besonders einfach (Abb. 646).

Beide Verfahren lassen sich selbstverstindlich vereint anwenden’.

C. Fiihrungen.
b1. Fiihrungsgetriebe.

Fallen simtliche drei Geradfihrungsrichtungen der Keilkette zusammen
oder sind sie parallel, so entstehen bei Aufstellung auf die einzelnen Glie-
der in allen Fillen Fihrungsgetriebe (vgl. Abb. 3 und 6).

Auch hier kann natiirlich das vierte Glied wieder erginzt werden
(vgl. Abschn. 5), so dal zu den drei gleichgerichteten Geradfithrungen
noch ein Gelenk kommt (Abb. 647). AuBler dieser viergliedrigen Form
des Fiihrungsgetriebes und der dreigliedrigen (Abb. 3u.6) ist aber auch
noch eine sogar ziemlich verbreitete zweigliedrige Form (Abb. 648 u. 649)
moglich, die entsteht, wenn man auBler dem Gelenk noch eine Gerad-
fithrung verwachsen 1aft, die wegen der gleichen Richtung aller Gerad-
filhrungen entbehrlich sein kann.

SchlieBlich ist in der viergliedrigen Form (Abb. 647) noch die Riick-
bildung einer Geradfithrung in ein Gelenk moglich, so daB bei Rad-
ausbildung der gelenkgelagerten Glieder die Grundform des Wagens
entsteht (Abb. 650).

Eine ganz besonders wichtige Gruppe von Fithrungsgetrieben ent-
steht aus der viergliedrigen Form, wenn die Gelenkachse im vierten
(punktierten) Glied nicht parallel zu dessen Gleitflache liegt, wie in
Abb. 647, sondern senkrecht darauf steht, wie in Abb. 651.

Die Abb. 652 und 653 zeigen als praktische Anwendungsbeispiele das
in der Schlepprinne geschleppte Schiffsmodell und das im FluB fahrende
Schiff, bei dem das vierte Glied die wichtige Aufgabe des Steuerns er-
halten hat.

Gleichzeitig lassen diese Beispiele erkennen, daf die dritte Gerad-
fiihrung dann nicht entbehrlich ist, wenn eins der Glieder des Fiihrungs-
getriebes fliissig ist und dadurch das Gleiten die Sonderform desFlieens
und Schwimmens erlangt, oder schlieBlich des Fliegens und Schwebens,

! Einzelheiten iiber Koppelkurven-GesetzmiBigkeit: Band I. Prakt. Ge-
triebetechnik (VDI-Verlag) Heft 2 und Heft 3.
Abb. 646: S.270. Abb. 647—653: 8. 271.
18*
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wenn die Luft selbst als ein Glied des Fiithrungsgetriebes anzusehen ist,
wie in Abb. 659.

Das scheinbar dreigliedrige Fithrungsgetriebe der Abb. 654 mit
einem Gelenk und zwei Geradfiihrungen (eine Geradfithrung verwachsen)
ist das Grundgetriebe des lenkfahigen Schlittens (Abb. 655).

Abb. 656 zeigt wieder eine viergliedrige Form, dhnlich wie Abb. 651,
nur mit dem schwarzen Glied als Gestellglied. In Abb. 657 ist dann
noch die Geradfiihrung zwischen dem bereits gelenktragenden weilen
Glied und dem schraffierten Glied in ein Gelenk zuriickgebildet worden.
Damit entstand das Grundgetriebe fiir den ,,geldndegingigen‘‘ Schlitten
(Abb. 658), der die Ausgestaltung zum geldndegingigen Wagen zulaft,
und das Grundgetriebe fiir das Flugzeug mit Quer- und Héhenruder und
Trimmsteuerung (Abb. 659).

Abb. 660 zeigt das gleiche Getriebe, wie Abb. 657, nur ist das schraf-
fierte Glied als Rad ausgebildet, und Abb. 661 den Pflug als praktisches
Beispiel eines solchen Fithrungsgetriebes. So zeigen sich alle Fahrzeuge,
ja auch FluBldufe, Gletscher, Wind- und Gasfithrungen getrieblich als
Formen von Fiihrungsgetrieben.

Dem Konstrukteur wird dadurch eindringlich klar, daBl das Sechiff
erst durch den FluB und sein Bett, der Wagen erst durch die Strafe,
das Flugzeug erst durch die Luft zum vollstindigen Getriebe wird, und
daB daher die Fragen der Gestaltung der Wasserwege, Straflen und
Bahnkérper, die Kenntnis der Vorgidnge in der Luft usw. ebenso zur
Konstruktion der Fahrzeuge gehoren, wie der Entwurf dieser Fahrzeuge
selbst. Die Praxis bestétigt dies, denn die Kunst des Segelfluges, die An-
lage der Autobahnen, die Strémungslinienforschung u.a. haben die
Entwicklung der Fahrzeuge ganz gewaltig beeinfluft.

Die Moglichkeit der Riickbildung der Geradfiithrungen in Bogenfiih-
rungen fithrt bei den Fiihrungsgetrieben zu den Umleitungen und ge-
staltenden Fiihrungen, die in der Technik besonders der Verarbeitung
bandformiger Werkstoffe! eine besonders bedeutende Rolle spielen.

Die einfachste Form der Umleitung ist die Riickleitung. Abb. 662
zeigt ein Band, wie es bei einer einfachen Riickleitung um 180° aussehen
mull. Das ist erreichbar entweder in einer StoBfithrung (Abb. 663), in die
das Band zur Umleitung hineingeschoben wird, oder in einer Zugfithrung
(Abb. 664), durch die das Band gezogen wird. Bei dieser kann die dufere
Umnleitungs- (Hohl-) fliche wegfallen und die innere durch eine Rolle
(drittes Glied) ersetzt werden.

Die Abb. 665 und 666 zeigen praktische Anwendungsbeispiele solcher
Fihrungen, wobei die StoB8fithrung der Abb. 665 dazu dient, das Heft-

1 Prakt. Getriebetechnik, Heft 1 (VDI-Verlag) behandelt die bei allen Band-
fiihrungen zu beachtenden geometrischen Zusammenhénge.

Abb. 659—661: S.271. Abb. 662—665: S. 271.
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band in einen Schnellhefterfalz einzufddeln, wiahrend die Zugfithrung als
Richtvorrichtung fiir Blechband ausgebildetist (drittes und viertes Glied).

Die Abb. 667 und 668 zeigen nochmals die gleichen Fithrungen, jedoch
um eine Langsachse umlaufend. Die StoBfithrung der Abb. 667 ist eine
Gewindeschneidvorrichtung, bei der von rechts die Muttern zum Ge-
windebohren aufgesteckt werden und links fertig gebohrt ausfallen. Die
Fiihrung der Muttern durch diese Vorrichtung dient der Drehungsiiber-
tragung auf den Gewindeschneidbohrer.

Die Zugfiihrung der Abb. 668 ist eine Drahtrichtmaschine mit der
gleichen Wirkungsweise, wie bei der Bandrichtmaschine in Abb. 666.
Die Drehung der Vorrichtung bewirkt nur zusétzlich ein Ausrichten nach
allen Seiten.

Abb. 669, Strohriickleitung an einer Strohpresse. Umleitung erfolgt durch eine StoBfiihrung (vgl. Abb.

663). a Antrieb, b Dreschmaschine, ¢ Welle der Dreschmaschine, d Garbeneinwurf, e Blattfeder (Holz)

als Lenker fiir die Fithrung des Strohschiittlers, f Strohausfall aus der Dreschmaschine in die Presse,
g Strohpresse, h Strohriickleitung, ¢ gepreBtes Stroh.

Abb. 669 zeigt noch eine Umleitung als StoBfithrung, die das aus der
Strohpresse gestollene Stroh unmittelbar in den iiber der Strohpresse
liegenden Scheunenraum fordert.

Abb. 662—668: S. 272.
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Sehr hiufig werden Umleitungen fiir Papier verwendet, das sich oft
recht schwer von der Umleitfliche oder Walze abhebt, besonders, wenn
es sehr diinn und vielleicht gar feucht ist.

Zu dem Zweck wendet man sog. ,,Rillenmesser‘ (Abb. 670) an, die,
wie Abb. 670a erkennen 148t, das Papier ableiten, sofern es in sich noch
geniigende Festigkeit besitzt, und nicht aufreifit.

Schonender wirken Leitbiander (Abb. 671 und 671a), da auf ihnen das
Papier ruhen kann. In der Drucktechnik ist dieses Verfahren fiir das
Fithren der Druckbogen sehr verbreitet, wobei allerdings meist Fiden
statt Binder verwendet werden (in der Textiltechnik zum Fiihren und
Schneiden von Krempelfloren).

Ganz besonders empfindliches Papier, wie z. B. feuchtes Seidenpapier,
140t sich erfolgreich ablésen und dazu noch am Zusammenrollen in
Zigarettenform hindern, wenn man ihm voriibergehend durch Rillen-
walzen (Abb. 672) ein Wellenprofil gibt.

Praktisch geniigt vielfach eine Rillenwalzenanordnung wie in
Abb. 672a, die bei einer Paketadressen-Leimmaschine angewendet wird,
bei der die untere Rillenwalze (gepunktet) die Leimwalze ist und daher
Leimstreifen auftrigt.

Hierbei dient das Fiithrungsgetriebe bereits nicht nur der Forderung
und Leitung des Werkstiickes, sondern fithrt zugleich einen Gestaltungs-
vorgang, namlich die Beleimung aus.

Geradezu als gestaltende Umleitung ist die Falzvorrichtung der
Abb. 673 aufzufassen. Ein kurvengesteuertes Falzmesser st68t das ge-
niigend weit eingefiihrte Papierstiick in eine ,,griffige’ Umleitung, wobei
das Papier gefaltet wird.

Abb. 674 zeigt fiir die gleiche Aufgabe eine Anordnung, die statt des
Falzmessers eine vorgeschaltete Umleitfithrung enthélt, in die jedoch
das Papier nur bis zum einstellbaren Anschlag eingeschoben werden
kann (Stauchfiihrung). Dann biegt es nach unten aus und wird von den
Faltwalzen gefafit.

Der Vergleich dieser beiden Falzvorrichtungen zeigt deutlich die Ver-
einfachung und die Ersparnis bewegter Teile, wenn Fiithrungsgetriebe statt
anderer Getriebe verwendet werden konnen. Dazu kommt noch eine
sehr betrichtliche Leistungssteigerung.

Derartige Falzvorrichtungen werden in der Buchbindetechnik zum
Falten der Druckbogen verwendet.

Die Abb. 675 und 676 zeigen noch teilweise ausgebildete Fithrungs-
getriebe, in -Abb. 675 zum schrittweisen Vorschub, in Abb. 676 als Ob-
latenschneider einer Tiitenmaschine mit Kurvensteuerung und Einstell-
maoglichkeit, wobei das Werkstiick antreibt und das zeitweise aufsetzende
Oblatenmesser vom Papierstreifen mitgenommen wird.

Besondere technische Bedeutung haben Bandfiihrungen mit Profil-

Abb. 670—676: S. 273.
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dnderungen des Bandes'. Die einfachste Profilinderung ist das Ver-
drehen eines Bandes, wobei allerdings keine Bandfaser gedehnt oder ge-
staucht werden darf, wie das bei einer schraubenartigen Verdrillung des
Bandes, wie in Abb. 677, der Fall wire. Das ist zu erreichen mit Umlenk-
kanten, wie in Abb. 678, wobei das Band allerdings dazu noch um einen
bestimmten Winkel aus der bisherigen Bewegungsrichtung abgelenkt
wird, der bei Umleitung um 90° (Abb. 678) gleich dem Umlenkwinkel &
(zwischen Umlenkkante und urspriinglicher Bandrichtung) ist, bei Um-
leitung um 180° (Abb. 679—682) den doppelten Wert dieses Winkels «
erreicht.

In Abb. 679-—682 zeigt das Band nach der Umleitung seine Riick-
seite (linke Seite). Soll das Band in eine neue Richtung weitergeleitet
werden, aber, wie vorher die Vorderseife zeigen, so miissen zwei Umlei-
tungen je um 180° durchgefithrt werden, wie in Abb. 683—686. Der
Winkel y, unter dem sich die beiden Umlenkkanten (getrieblich als
Wendestangen) schneiden, ist halb so gro3, wie die Abweichung 1 der
neuen Bandrichtung von der alten.

Man kann daher die Wendestangen statt wie in Abb. 683 ohne weiteres
so legen, daf} eine senkrecht zur Bandlaufrichtung liegt, wie in Abb. 684,
und diese durch eine Rolle ersetzen. Sonst miissen Rollen vermieden
werden, weil sie das Band seitlich austragen wiirden.

Parallele Wendestangen, wie in Abb. 686, finden an Rotationsdruck-
maschinen Verwendung.

Soll ein Band in der gleichen Richtung weiterlaufen, aber die Riick-
seite zeigen, so miissen, wie in Abb. 687, drei Umlenkkanten (drei
Wendestangen) angeordnet werden.

Die Umleitungen selbst sind technisch in verschiedener Weise durch-
zufithren. Das Ziehen des Bandes iiber eine scharfe Umlenkkante ist
fast immer unzweckmdBig, da das Band dann leidet. Man wéahlt daher
weichere Umleitungen, etwa in Form von Sattelfithrungen, wiein Abb. 688
und 690, oder in teilweiser Ausbildung als Wendeloffel, wie in Abb. 691,
oder Wendestangen (Abb. 683—687).

Bei besonders empfindlichen Béndern (z. B. Filmstreifen) kann das
auch noch unzweckmifig sein. Dann kann man, wie in Abb. 689, vor
und nach der Umleitung je ein Férderwalzenpaar in der richtigen Lage
und Drehgeschwindigkeit anordnen. Dazwischen legt sich dann das
Band von selbst richtig.

Der geschrinkte Riementrieb (Abb. 692) stellt ein Beispiel einer sol-
chen Umleitung ohne Sattel oder Wendestange dar. Mit Riicksicht auf
die Ablenkung des gewendeten Bandes um den Winkel & (vgl. Abb. 678)
miissen die beiden Riemenscheiben so angeordnet werden, dafl im Grund-
ri (Abb. 692a) ihre Innenkanten genau einen rechten Winkel bilden.

1 Vgl. besonders: Prakt. Getriebetechnik, Heft 1.
Abb. 677—687: S.274. Abb. 688—692: 8. 275.
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Die Zusammensetzung einiger einfacher Bandumleitungen fithrt zur
Langsfaltung von Béandern und gestattet die Erzeugung von vielfiltigen
Profilen.

So lassen sich, wie in Abb. 693, zwei zunéchst parallel nebeneinander-
laufende Béander durch spiegelbildlich gleiche Umleitungen hochkant und
zusammengelegt weiterfithren. Nimmt man, wie in Abb. 694, statt der
zwei Bénder ein einziges, so bewirkt die gleiche Umleitungsvorrichtung
ein Zusammenfalten in der Langsrichtung. Abb. 695 zeigt als praktisches
Anwendungsbeispiel den Lingsfaltapparat einer Zeitungsdruckmaschine.

Das zusammengefaltete Band erhebt sich immer um einen Winkel
(in Abb. 694 mit ¢* bezeichnet) aus der Anlaufebene. Dieser Winkel
ist je nach Spreizung der weilen Wendestangen und je nach Vor- oder
Zuriickneigung der schraffierten Wendestangen veridnderlich, wovon in
der Textiltechnik beim Zusammenfalten der Tuchbahnen Gebrauch ge-
macht wird, um raumsparende Anordnung zu bekommen.

In Abb. 696 sind die beiden Bénder der Abb. 693 etwas auseinander-
geriickt. Dazwischen ist ein drittes Band angeordnet, das um den Win-
kel § nach oben geleitet wird. Der Winkel § mul dem Winkel &* (in
Abb. 694) gleichen.

SchlieBt man die drei Binder wieder zu einem einzigen Band zu-
sammen, wie in Abb. 697, so wird dieses in ein U-Profil gefaltet. Die ent-
sprechende Faltfilhrung mit Rillenmassen zum Vorbereiten der Falt-
knicke zeigt Abb. 699.

Sehr wichtig fiir das saubere Arbeiten einer solchen Faltfiihrung ist
die genaue Einhaltung des Biegewinkels 8 des Mittelbandes. Die ein-
fache geometrische Ermittlung dieses Winkels § aus Grund- und Aufrif3
des Bandes ist in Abb. 698 veranschaulicht.

In Abb. 700 werden ebenfalls zwei Biander iibereinandergelegt, jedoch
nicht, wie in Abb. 693, durch spiegelbildliche Umleitung, sondern da-
durch, daB ein Band, wie das mittlere in Abb. 696, nur um den Winkel 8
hochgebogen wird, wéhrend das andere nach zwei Umleitungen darauf
flach zu liegen kommt. Abb. 701 zeigt dasselbe, jedoch in einem einzigen
Band zusammengefal3t und Abb. 703 eine praktische Anwendungsmaog-
lichkeit als Faltfiihrung zum Sdumen einer Stoffbahn.

Auch hier ist wieder die praktisch oft vernachlissigte Beriicksichti-
gung des Biegewinkels § maBgebend fiir befriedigende Arbeit. Die wich-
tige Ermittlung dieses Winkels 8 zeigt Abb. 702. Der Punkt C liegt nach
der Einfaltung des Saumes auf der Geraden ¢. Dahin kann er gelangen
als Endpunkt der schrigen Faltkante von A (Doppelkreis) nach C
(GrundriB!). Der Punkt O liegt aber auch auf der Bandkante BC und als
solcher dreht er sich um den Punkt B. Die beiden Kreisbogen treffen im
Grundrifl an verschiedenen Stellen auf die Gerade ¢. Lotet man diese
Punkte in den Aufril und schligt man dort durch sie Kreise mit den

Abb. 693—695- 8. 275. Abb. 696—703: S. 276.
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Mittelpunkten in B und A, so schneiden sich diese Kreise in dem Auf-
riBpunkt O, womit der Winkel § gefunden ist.

2° In den Abb. 704 und
705 sind die Beziehun-
gen zwischen Bauldnge
der Faltfithrung, Biege-
winkel f, Bandbreite

und Lage des Punktes B
3 (Abb. 702) als Beginn
2a < p— der Faltfithrung darge-

stellt. Daraus ergibt
sich, daB alle Faltfiih-
rungsanordnungen um

2 so kiirzer bauen, je
grofer der Biegewinkel §
ist (8 von 30° bis180°).

Abb. 704, Je breiter der Saum werden soll, um so linger wird Abb. 704 Zeigt, daB
(Eibi.‘s%;fgﬂung bei sonst gleichen Verhiltnissen. (Vgl. bei sonst gleich en Ver-

Abb. 705. EinfluB der Lage des Punktes B (Beginn der Faltung) auf die Liinge der Fiihrung bei
gleichbleibender Saumbreite. (Vgl. Abb. 702.)
hiltnissen ein breiter Saum (2) eine lingere Faltfilhrung bendtigt,
als ein schmalerer Saum (2a).
Das Vorverlegen des Faltbeginns B bewirkt, wie Abb. 705 zeigt, dal3
der Punkt C' (mit Winkelzahlen von f bezeichnet) heranriickt, jedoch er-
geben sich daraus nicht unbedingt die kiirzesten Baulédngen.
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Die spiegelbildliche Verdopplung einer Faltfithrung nach Abb. 701
fithrt, wie die Abb. 706 und 707 zeigen, zur Schlauchfaltung, die bei der
Herstellung von Tiiten (Abb. 708 u. 709) entscheidend Verwendung
findet. Die Faltfiihrung der Maschine in Abb. 708 verwendet eine
Sattelfiihrung, in Abb. 709 eine Rolle zur Erzeugung des Biegewinkels?.

Abb. 708. Tiitenmaschine mit Sattelfiihrung zur Schlauchbildung des Tiitenpapiers. a Tiitenmaschine,
b Druckmaschine, ¢ Faltfilhrung zur Schlauchbildung, d Titen.

Abb. 709. Tiitenmaschine mit Rollenfilhrung zur Schlauchbildung des Tiitenpapiers.
a Tiitenmaschine, b Druckmaschine, ¢ Faltfithrung zur Schlauchbildung, d fertige Tiiten.

In dieser Weise lassen sich zahlreiche Bandprofile erzeugen, was be-
sonders in der mit bandformigem Werkstoff arbeitenden Papiertechnik,
Verpacktechnik und Textiltechnik ausgenutzt wird und nicht nur zu
einfachen Anordnungen fithrt, sondern fast immer auch wesentlich ge-
steigerte Arbeitsgeschwindigkeiten zulaBt.

1 Weitere Profilformen siehe Prakt .Getriebetechnik, Heft 1.
Abb. 700—707: 8. 276.
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— Punkt- 60, 122, 314, 185.

Beschleunigung 32, 36, 41, 44, 49, 53,
57, 140, 147.

Beschleunigungsausbruch 37, 106, 38,
39, 54, 55, 60, 145.

— -sprung 37, 102, 38, 109, 41, 58.

Bestehorn 42, 50, 52.

Betriebseigenschaft 17.

Bewegung 4, 8, 56, 110, 134, 136, 160.

— Dreh- 159, 277.

Bewegungsaufbau 35.

Bewegungsplan.
Koppelkurvenschaltwerk 86, 87, 88,

234, 97.
Kurbelkurvenschaltwerk 88, 235, 99.
Metallkurvenschaltwerk 75, 215, 76,
84, 219, 225.

Bewegungsgesetz.
Differential 134, 136.
Jacquardsteuerung 211.
Kurventrieb 35, 60, 86.
Koppelkurventrieb 86, 88.

Bibby-Kupplung 114, 294.

biegsames Glasrohr 107.

biegsame Welle 119.

Bindemiher s. Mahbinder.

Blattfedergelenk 107, 113, 290a, 289,
114, 117, 164, 210, 526.

Blockstrafie 127.

Bodenmesser 22.

Bogenfunktion 266, 640.

Bogenhub-Kurventriebe 51-—53, 142 bis
146.

Bogenschubkurbelgetriebe, schwingen-
des 95.

— umlaufendes 57, 95, 149, 193, 194.



288

bohren 22, 234.

Brahmig 194.

Bremse 73, 198, 134, 175, 182, 183, 184.

— Band- 74, 203, 204.

Brennstoffpumpe 60.

Brennstoffverbrauch 267.

Buchungsmaschine 212, 240, 245, 576
bis 586, 246—248.

Biigelmaschine 133.
Biithnenscheinwerfer 158.
Biindgens 266.
Biirohefter 205.
Burmester 24.

Chaussierte Strafie 163.

Dampfung 36, 39.

Damast 217, 218, 538.

Dampfmaschine 170.

dehnen 161, 410, 209, 221.

Differential, Hebel- 133, 343, 249, 250,
2717.

— Hohlkegelrad- 137, 357—359.

— Hohlstirnrad- 137, 138, 360—362, 139,
367, 368, 369.

— Stirnrad- 133, 344, 134, 135, 351 bis
353, 136, 187, 188, 248, 250.

— Vollkegel- 133, 345, 136, 354—356,
138, 139, 366, 174, 447, 175, 176,
181, 182, 183, 184, 185, 236, 250,
608—611, 277, 643.

Divisionsgetriebe 252, 619,
263, 266.

Doppelgewebe 223.

Doppelgriffsteuerung 75, 213.

Doppelkurbelgetriebe 8, 88, 93.

— Parallel- 116.

Dosiervorrichtung 196, 471, 208, 209.

Drahtseil 106.

Drall 20.

Drallstein 20, 39.

Drehbank 19, 32.

Drehbewegung 159, 277.

drehen 21, 22.

— Gewinde- 19.

Drehhebelschaltung 158, 389.

Drehkérperpaar 2,3 7, 164.

Drehschwingung 112, 118.

Drehteller 209, 516.

Drehzahl 36, 39, 145, 147, 151, 175, 182,
209, 267, 268.

620, 621,

Sachverzeichnis.

Drehzahlinderung (Geschwindigkeits-
dnderung) in Stufen 185.

— stufenlos 173, 174—184, 185—194,
268.

Dreschmaschine 22, 54, 160, 404, 161,
408,162, 412, 194, 669.

Drillmaschine 159, 195.

Drosselklappe 200.

Druckmaschine, Rotations- 128,
194, 283, 284.

— Schnellpresse 133, 206, 282.

— Tiegelpresse 206.

Diingerstreuer (Kunst-) 20, 37, 208.

Diise 200, 207, 208.

160,

Einer-(lange) 236, 567, 248.

Einfithrvorrichtung 108.

Eingriff (Schaltklinke) 73.

Einspannpressung 3, 56, 149, 150, 85,
106.

Einspanntechnik (= Befestigungen) 21.

Einstellen, fein — 19, 36, 100, 247, 248.

— grob —100, 246.

Einzelfadensteuerung s. Jaquardsteue-
rung.

Eisenbahn 128, 163.

Eisenbahnstrecke 20.

Eissporn 107.

Elcardkupplung 123, 316.

Elementargetriebe 2.

Elemente, gestaltgebend, z. B. schneid-
fahig 17, 160.
Fraswerkzeug 19.
Schneidkeil 21, 72.

Elementenpaare 3, 7, 170.

— niedere 2, 7, 17, 149.

— hohere 2, 7, 17, 29, 120, 123, 125.

Entwicklungsformen, Elementenpaare 2.

— Fiihrungen 279—281.

— Keilkette 2, 8.

— einfache Keilschubgetriebe 6, 22.

— Koppel-(Kurbel-)Kurvenschaltwerke
86—89.

— der Kupplungen 110—112, 273—285.

— der elastischen Kupplungen 112, 113,
286—291, 295 u. 296.

— Kurventriebe 31.

— Metallkurvenschaltwerke 75—85.

— Sperrungen, Kupplungen, Befesti-
gungen 63, 64, 71—75.

Erdweg 163.

Evolvente 18, 26, 24, 27, 30, 29, 71.



Sachverzeichnis.

Evolventenverzahnung 126, 320.
Exzenterpresse 21.

Fach, Fachbildung 210, 212, 218.

Fiarbmaschine 159, 161.

Fahrbahn 162, 163.

Fahrrad 108, 170.

Fahrstuhl 106.

Falzmaschine 282, 673, 674.

Faltapparat, Langs- 284, 695.

Fangvorrichtung 106.

Fastkupplung 122, 315, 123.

Feder 111, 277, 113, 286a, 288, 289,
290a, 115, 116, 124, 210, 220.

Federband 114, 294.

Federbolzen 114, 293.

Federung 36, 39, 85, 107, 112, 123, 164,
169, 207, 250.

feilen 22.

Feineinstellen 19, 36, 100, 247, 248.

FeinmeBtechnik 19.

Feinverteilen 20, 37.

Fellow 126.

Filmbandschaltung 206, 499.

Filmvorfiihrgerit 200, 206, 499.

Flakartillerie 240.

Flachenberiihrung 7, 17, 149.

Flendertrieb 188, 193, 462.

Fliehkraft 161, 209.

Flocke 35, 51.

Fliissigkeit 159, 170, 200.

Fliissigkeitsgetriebe 194, 279.

Flugkolbenmaschine 128.

Flugzeug 169, 280, 659.

Fluttir 107.

Férderband 159, 205, 492.

Forderkette 159.

Forderschnecke 22, 52, 53, 209.

Fordertechnik 159.

Foérderung 19, 22.

Forderwalzen 283, 689.

Fordschaltung 175.

FormschluB 3, 1—3, 7, 31, 80, 55, 64,
171, 69, 70, 71, 73, 74, 83, 84, 105,
106, 110, 111, 112, 123, 124, 125, 157,
159, 169, 170, 171, 185, 196, 210.

Form-Kraftschlul 64, 172, 69, 70, 71.
82, 84, 106, 110, 111, 112, 123, 157,

Forst-Kupplung 114, 293.

Fotoapparat 200.

Friaser 17, 18, 19, 22, 40, 62, 126.

Friasmaschine 17, 18, 40, 49—51, 62.

Rauh, Getriebelehre. Bd. II.

289

Frisvorrichtung fir Zahlen und Buch-
staben 35, 97, 98.

Freilaufnabe 70, 108, 259, 263.

Fiithrung 1, 3, 6, 159, 170, 279—286.

— Band- mit Profilinderung 283—286,
677—709.

— Bogen- 121, 280.

— Falt- 1, 283—286.

— Gerad- 7, 280.

— gestaltende 280, 282, 672a, 673, 674,
676.

— Kurven- 7.

— Parallel- 173.

— Sattel- 283, 683—687, 688, 690, 691,
286, 708.

— Spiral- 7.

— Stauch- 282, 674.

— StoB- 280, 663, 665, 281, 667, 669.

— Zug- 280, 664, 666, 281, 668.

Fithrungsdruck 5.

Fithrungsgetriebe 19, 279—286, 3, 6.
— viergliedrig 279, 647, 650, 651—653,
280, 656, 657, 658, 659, 660, 661.

— dreigliedrig 279, 3, 6, 280, 654, 655.

— zweigliedrig 279, 648, 649.

Fiihrungskurve 62, 164.

Fiihrungsleiste 32.

Fiillkorb 108, 269—271, 194.

Funktion, Bogen- s. Bogenfunktion.

— ganze rationale 261, 624, 625, 262,
596—599, 601—611, 613, 614, 615,
616, 617, 618, 623.

— gebrochene rationale 263, 621, 626.

— irrationale 262, 623, 263, 621, 626.

Funktionen mathematisch unbekannte,
267, 641, 642, 268.

Funktion véllig unbekannte 278, 642,
645, 279, 646.

— Winkel- s. Winkelfunktion.

Gabelheuwender 3.

Gallsche Kette s. Triebstockkettentrieb

Gangpolbahn 97, 241, 152.

Garnspulen 31, 72, 73.

Gas 170, 200.

Gegendopplung 158, 169, 423—425, 170,
171, 172, 173, 188.

Gelandegéngigkeit 164, 280.

Gleiskette 164, 420.

Gleiskettenfahrzeug 164, 184.

Geradfithrung 7, 22.

Geradschubkurbelgetriebe 57, 149, 193,
194, 265, 266.
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Geradschubkurbelgetriebe,
schenkliges 40, 264.

Gerduschbildung (Larmbildung) 36, 39,
70.

gerduschlos 39, 64, 70, 259, 263, 73, 194,
108, 158, 388, 221.

Geschof§ 20.

Geschwindigkeit 20, 31, 32, 36, 44, 49,
57, 140, 208.

Geschwindigkeitsschaltung s. Drehzahl-
anderung.

Geschwindigkeitssprung 36, 37, 101, 54,
55, 60, 145, 161.

Gesperre, Mittelstellungs- 30, 64, 172,
70, 71, 72, 189, 190.

— stumme 64, 74, 205—213.

Getreideabteiler 22, 55.

Getreidereinigungsmaschine 159, 195.

Getriebe 4, 134.

Gewinde, schneidfihig 7.

— Schneidkopf, Bohrer, 19, 33, 281
667.

Gewindewalzwerk 19, 34, 35.

Glasrohr, biegsames 107.

Gleichganggelenk 120—122, 310—314.

Gleichgewicht 133, 134, 209.

Gleichsetzungsgetriebe (Gleichheits-
zeichen) 268, 277, 643.

Gleichung 240, 268, 277, 644.

Gleitschuh 8.

Gleitstein 8.

Globoidgetriebe 2.

Globoid-Keilschubgetriebe 22, 59.

— -Schneckentrieb 23, 61, 64.

— -Spiralkeiltrieb 23, 60, 62, 63.

Greiferrad 128.

Gummi 164, 422, 186.

Gummikette 164, 395.

Gummiraupe 164.

Gurter 160, 194.

gleich-

Héickselmaschine 72.

Hinchen 74.

Hagedorn 211.

Hahn, Gasheizungs- 200.

— Wasserleitungs- 200.

Halmteiler 22, 55.

Haltemesser 206, 207.

Hardyscheibe 117, 303.

Hebel, doppelarmiger 83, 100, 246, 133,
343, 158, 235, 567, 236, 237.

— einarmiger 100, 247, 248.

Helling 42, 50, 52.

Sachverzeichnis.

Herstellung, zwanglaufige: Geradschub-
sinoide 40, 110.

— — Gewinde 19, 32—35.

— — einfacher Keiltriebe 17.

— von Kreuzgelenken 119.

— Kurbelkurven-Schaltwerk 99.

— — Kurven 32, 36, 38, 39, 40, (54),
82, 146.

— — — (Kopierfrisen) durch Parallel-
schalten einer Lehrkurve 17, 61—63,
163, 164.

— — von Kurven mit Bogenhub-Len-
kern 52—53.

— — — mit véllig festliegendem Ver-
lauf 59.

— — Polarsinoide 40, 41, 111.

— — geneigter und schiefer Sinuslinien
49—51, 137—141, (54), 145, 148.

— sphérischer Getriebe 116.

— — Spiralkeile 17—19, 25, 26.

— — Zahnrad (Abwilzverfahren) 23,
126.

Heulader 159.

Heusingersteuerung 234.

Hilfskurve s. Kurve.

hobeln 21, 126.

Hochgebirgsbahnstrecke 21.

Hohenférderer 159.

Hollander 160, 406, 407, 161, 194.

Holzfrasmaschine (Kurven) 62, 163.

Holzschraube 7, 19.

Hubbewegung 35, 36, 98.

Hubgesetzanderung in Stufen 60.

— stufenlos 60, 157, 158, 159, 173.

Hubhéhe 35.

Hublénge 96, 99.

Hubldngenanderung, stufenlos 99, 100,
173, 193, 194.

| — in Stufen (Jacquard) 234—238.

Hubnocken (Kraftmaschinen) 58, 154.
Hundhausen 75, 169.

Jacquardsteuerung 2, 210, 211—238,
539—543.

Kalander 133.

Kammlager 2.

Kaplanturbine 20, 41.
Kardanraderpaar 40, 264.
Kartoffelschilmaschine 62, 164.
Kastenspeiser 159.
Kegelkeiltrieb 6, 13, 7, 21, 46.
Kegelkupplung 112, 282.



Sachverzeichnis.

Kegelrad 116, 127, 328—333, 337.
Kegelrollenlager 137, 358.
Kehrwertgetriebe 263, 626.

Keil 106.

— MeB- 19.

— Sperr- 106.

Keilgesetz 1, 4, 33.

Keilkette 1, 2, 3, 4, 8.

Keilschubgetriebe 1, 4, 9, 10, 7, 8, 99,
124, 125, 208, 209, 248, 261, 262, 264.

— einfache 6, 105, 106.

— viergliedrige 23.

— Bogenhub- 22, 56.

— Globoid- 22, 59.

— riickkehrende 24, 29-—31, 65—77,
58, 64, 123.

— zusammengesetzte — (= Kurven-

trieb) 31f£., 78.

Keiltrieb, riickkehrend 24, 29—31.

— Spiral- 6, 11, 7, 8, 17, 19, 249, 264.

— — umlaufend 8, 18.

— — steigend 8, 19, 17.

— Bogenhub- 23, 57.

— Globoid- 23, 60, 62, 63.

— — riickkehrend 24, 29, 67, 68, 71.

— Zylinder- (Schraubentrieb) 6, 7, 12,
22, 23, 99, 249, 264, 278.

— — umlaufend 8, 21.

— — steigend 8, 22, 21.

— Globoidschneckentrieb 23, 61, 64.

— Rollenscheibentrieb 23, 58.

— — riickkehrend 29, 30, 31, 69—77.

Keilverbindung 6.

Keilwinkel s. Steigungswinkel.

Kelterpresse 21, 47.

Kette 162—164, 169.

— kinematische 4, 134.

— Steuer- 211, 527, 528, 219.

— Web- 211, 212.

Kettenkupplung 162, 415, 416,

Kettennufl 59, 99, 138, 366 bis 368.

Kettenpumpe 159, 399, 161.

Kettentrieb 158—162, 164.

— gestaltgebend 166.

Kettensige 160, 403.

Kettenschlepper 164, 184.

Kettentrieb 138.

Kettfaden-Steuerung 210, 212, 218, 219.
Klauenkupplung 123, 280, 138.
Klavier, elektrisches 211, 212.
Klemmung 6, 64, 70, 105, 108, 196.
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Klemmvorrichtung fiir Fahrzeuganhan-
gung 107.

Klemmwinkel 106, 107.

Klinke, Sperr- 61, 160—162, 71, 150,
194, 200, 221.

Kniehebel 21, 57, 150, 85, 228—232, 93,
94, 97, 98.

Képerbindung 217, 537.

Kollergang 127, 333, 337.

Kommandogerit 239, 240, 248, 277.

Konservendose, Magazinierung 209, 522,
210.

Konsol, verstellbares 173, 446.

Koppelkurve 57, 86, 88, 93, 94, 98, 99,
148, 265, 266, 268, 278, 279.

— Form 86, 97, 241, 150, 152, 278.

— -n gleichen Hubes 94.

— mit geradlinigen Bahnstiicken 149,
151.

— fiir Hubbewegungen mit einem Still-
stand 95, 96, 241, 97.

— fiir Hubbewegungen mit zwei Still-
stinden 87, 88, 93, 94, 95, 96, 97.

— fiir Hubbewegungen mit 3 Stillstén-
den 96, 239, 240, 241.

Koppelkurven-Malteserhohlrad, zwei-

teiliges 149, 380, 381, 150.
— achtteiliges 150, 382.

. — mit 2 geraden Koppelkurvenstiicken

151, 383.

— -Malteserkreuz, neunteilig 152, 384.

— -Maltesertrieb 148—152.

Kopiermaschine 31.

Korkenzieher 19.

Korrekturkurve 35, 59, 99.

Kraft 4, 9, 20, 33, 39, 56, 64, 69, 123,
128, 175, 186.

— Feder- 3, 64, 125, 205, 220, 221, 239.

— Richt- 20.

—~Schwer- 196, 197, 205, 221.

— Steuer- 219.

— Stiitz- 176.

— Tangential- 112.

— Zug- 163.

Kraftmaschinen-Hubnocken 58, 154,
146.

— Verbrennungs- 112, 200.

— Wasser- 128.

KraftschluB 3, 4—6, 8, 31, 79, 55, 71,
72, 82, 84, 87, 106, 111, 112, 123,
124,157, 159, 169, 171, 172, 185, 196,
222.
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Kraftiibersetzung 19, 20.
Kraftwagen 128, 138, 157, 164, 182, 183.
Kraftwagendifferential 138, 182—185.
Kraftwagenrad 128, 339, 164, 421.
Kratzerband 160.
Kreiselradkraftmaschinen 20.
Kreissiage 2.
Kreistangentennocken 37,
146.

Krempelflor (Textiltechnik) 282.

Kreuzgelenk 116, 301, 302, 303, 304,
305, 117, 118, 119, 307, 398, 309, 120.

Kreuzkurbelgetriebe 40, 49, 264, 265.

Kreuzschleifengetriebe, schwingend 41.

— umlaufend 116, 265.

Kreuzspindel 29, 30, 74—76.

Kriimmungskreis 42.

Kuchenautomat 3.

Kiihlraumtiir 134, 350.

Kugel 73, 106, 252, 107, 259, 263, 120,
121, 239.

— kraftschliissige 70, 174.

— Sichtung von 208, 513.

Kugelgelenk 120, 121.

Kugellager 2, 137, 362.

— Schulter- 137, 359.

Kunstdiingerstreuer 20, 37, 208.

Kupplung 1, 2, 63, 167, 170, 110—125,
273—319, 123, 152, 157, 195—199.

— Bibby- 114, 294.

— elastische (gefederte) 111, 277, 112—
115, 286—297, 123.

— Elcard- 123, 316.

— Fast- 122, 315, 123.

— Forst- 114, 293.

— Kegel- 112, 282.

— Klauen- (echte) 123, 280, 138, 235.

— sich kreuzender Wellen: siehe Schrau-
ben- und Schneckenrider 126.

— Oldham- 116, 299.

— zw. parallelen Wellen 115—116, 298,
299, 118, 305, 122, 126.

— reine 111, 280—285.

— mit Riickdrehsicherung 123—125,
318, 319.

— Rutsch- 118, 317.

— Scheiben- 112, 280, 281, 113, 286,
290, 115, 122, 125.

— zw. sich schneidenden Wellen 116—
123, 300—316, 126.

— Steel-Shaw- 113, 292.

— StoB- 210—238.

103—106,

Sachverzeichnis.

Kupplung, Trommel- 112, 283—285,
113, 287, 291, 115, 125.

— gegen Uberlast 118, 123, 124, 317.

— Voit-Maurer- 115, 297.

Kurbelgetriebe, sphérisches 116, 300.

Kurbelkurve 86, 88, 93, 98, 99.

— f. Hubbewegungen mit 2 Stillstin-
den 88, 93.

Kurve 7, 86, 99, 123, 140, 145, 148, 196,
267, 268.

— mit im Bogen gefithrtem Hubglied
51—53, 142—146.

— doppelt berollte 24, 68, 29, 71, 83,
221.

— gleichen Durchmessers 24, 67, 68, 29
(71), 55, 148, 151, 152, 153, 155, 51,
58, 83, 221, 1170.

— fir Bewegungen in der Fliche 59,
97, 98.

— gestellfeste 32, 59, 99.

— fiir hin- und hergehende Hubbewe-
gung 57, 151, 152.

— — gleichférmige 58, 65—73, 100 bis
102, 153.

— — mit einem Stillstand 58, 154.

— — mit zwei oder mehr Stillstinden
58, 155.

— — mit Weichenanordnung 59, 156.

— zur Friserfithrung 35, 97, 98.

— Lehr- (Fiihrungs-) 61, 163, 164.

— Hilfs- 84, 226, 227.

— Korrektur- 35, 59, 99.

Kurvenflanke 17, 29, 53—57, 59, 140,
145, 170.

Kurvenknick 36, 54, 55, 147.

Kurvennut 24, 54, 62, 163, 76, 216, 145,
146, 147, 148, 149, 150, 151, 170.

— Kreuzung der 29.

Kurvenrolle 2, 8, 36, 53—57, 150, 196.

Kurvenschiffchen 8, 24, 66, 29, 70, 74,
59,

Kurvenschub 1.

Kurventrieb 2, 31, 80, 32, 81—89, 97,
36, 40, 140, 145, 196, 246, 282.
— Geradschub- 32, 81, 84, 33, 90, 91,

34, 49.
— gestaltgebend 61—63, 163, 164.
— Globoid- 32, 86, 88, 89.
— Scheiben- 32, 82, 33, 93, 94, 34, 50,
76, 216.
— Trommel- 32, 83, 87, 33, 34, 60, 147.
— verstellbarer 59, 60.
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Kurventrieb mit Veranderung der Hub-
bewegung 60, 158, 159.

— mit Verdnderung der Stillstandsléinge
60, 157.

— zeitweise aussetzend 60, 61, 160—162

Kutzbach 122.

Landfahrzeug 128, 134, 162—164, 169,
170, 184.

lateinische Ziffer 238, 5§74, 239.

Lawinenschutzwald 107.

Lehrkurve 61, 163, 164.

Leimmaschine 282, 672 a.

Leinenbindung 212, §35, 218, 224.

Leitertafel 249, 250, 602.

Leitspindel 19, 22.

Leonardschaltung 174.

Lichtblende 200, 486, 206.

Lichtsteuerung 211.

lineares Bewegungsgesetz 1, 4.

Linienberiithrung 7, 54, 56, 123, 162.

Luft 206, 208, 280.

Luftschraube 19, 20.

Magazinieren 194—210.

Magaziniervorrichtungen, nachordnen-
de 209. )

— vorordnende 194—209.

Magaziniervorrichtung als Keilschubge-
triebe 208, 209, 514—518.

— als Kupplung 195—199, 464—482,
207.

— als Sperrtrieb 200—208, 483—513.

Mshbinder 22, 55, 184.

Méahdrescher 162.

Maltesergetriebe 140—152.

Malteserhohlradgetriebe 146, 376, 377,
147, 148.

Malteserkreuz 75, 146, 373, 374, 375,
162, 414.

Maltesertrommelgetriebe 147, 378, 379,
148.

"Massenkraft 3, 31, 36, 38, 39, 55, 81,
99, 145, 148.

Maschinengewehr 194.

Maschinengewehrgurt (Patronengurt)
160, 194.

Maulwurfsdrinpflug 22, 51.

mechanische Ubersetzungsgetriebe 193,
194.

Mehrfarbendruck 194.

menschlicher Kérper 107.

Messer 22, 72.

— Boden- 22.
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Messer, Halte- 206.

— Rillen- 2, 282, 670.

MeBkanal 208.

MeBkeil 19.

Meyer (Schiebersteuerung) 20.

Mikrometerschraube 19.

Mittelstellungsgesperre 30, 64, 172, 70,
71, 72, 189, 190, 73, 195, 196.

Motor 20.

— Gleichstrom-NebenschluB3- 174.

— Drehstrom-Kommutator- 174.

— Vergaser- 200, 267, 268.

MUM-Trieb 188, 193, 461.

Multiplikationsgetriebe, Dreiecksmulti-
plikator 249, 613, 251, 612, 614, 252,
615, 261, 262, 263, 267.

— Raédertrieb 252, 616, 617, 618, 619,
262, 263, 277.

Musikinstrument 211.

MutternschloB 30, 75, 76, 77.

Nadel-Magazinieren (Schraubspindeln)
209, 517.

Nietmaschine 3.

Normale (Bahn-) 18, 27—31.

Notenschrift 239, 574.

Obladenschneider 282, 676.
Oldhamkupplung 116, 299.

Papier 206, 500—506, 207, 282.

Parallel-Doppelkurbelgetriebe 116, 135,
351a.

Parallelkurbelgetriecbe 98, 244,
353 a, 170, 2317.

Parallelschaltung 19, 61.

Patrone 160, 194, 209.

Patronenmagazinierung 209, 519, 520.

Peltonrad 128, 340.

Pekrun-Globoidrollengetriebe 2, 23, 64.

Pflanzlochmaschine 133, 341.

pfliigen 21, 48, 49.

Pflug 280, 661.

— Maulwurfsdrin- 22, 51.

PIV-Kettentrieb 193, 463, 463 a.

P. K.-Getriebe 187, 188, 459.

plandrehen 22.

Plattenférderer 159.

Plattenrad 128, 324, 163, 419.

Polbahn, Gang- 97, 241.

Poliertechnik 71.

Presse, Exzenter- 21.

— Kegelwolf 21, 46.

— Spindel- (Kelter-) 21, 47.

135,
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PreBtechnik 21.

Pressung 186, 187, 188.

— Einspann- 3, 56, 149, 150, 85, 106.

— Flichen- 106, 112, 162. 164, 186, 187,
188, 206.

Pumpe, Kolben- 170.

— Umlauf- 20.

Punktberithrung 60, 122, 314, 185.

Quadriergetriebe 252, 261, 622, 623,
262, 266, 638.

Rad 162—164, 169.

Raddampfer 128.

Radschuh 163, 324, 419.

Radertrieb 2.

Rauh 88, 96, 110.

Rechenmaschine 238, 239.

rechnende Getriebe 193, 236, 237, 238—
279.

Registerkasse 212, 240, 247, 594, 595.

Reibgesperre 3, 69, 71, 185, 186, 72, 193.

Reibplatte 207, 504.

Reibradgetriebe, Globoid- 185, 451, 452,
455, 456, 186.

— Kegel- 185, 449, 453, 186, 187, 459,
188, 252, 617.

— Planscheiben- 185, 450, 454, 186,
252, 618, 619.

Reibradtrieb 125, 126, 327, 158, 388,
174, 185, 207, 283.

ReibschluB 81, 108, 112, 157, 205.

Reibstangentrieb 125.

Reibung 4, 6, 17, 69, 176, 208.

— gleitende 54.

— rollende 17, 54.

Reibungskraft 9, 69, 70.

Reibungszahl 4, 9, 5, 17, 186.

ReiBschiene 173.

Relativbewegung zw. Koppelkurven-
ableitungen (Greifersteuerung) 95,
238.

Reuleaux 2, 38, 40.

Revolver 210, 525, 526, 211.

Richtkraft 20.

Richtvorrichtung, Band- 281, 666.

— Draht- 281, 668.

Rider 20.

Riegelung 1, 3.

Riementrieb 152, 158—162, 394, 395,
169—173, 174, 176.

— geschriankt 283, 692.

— gestaltgebend 160.

Sachverzeichnis.

Riementrieb, stufenlos schaltend 188,
193, 460—463.

Rillenmesser 2, 282, 670.

Ringschmierlager 159.

Rohrschnecke 22, 53.

Rolle, Druck- 172.

— Fihrungs- 280, 283, 286, 709.

— Kurven- 2, 8, 17, 36, 53—57, 150,
196.

— Spann- 139, 369, 169, 171, 172, 176.

— Sperr- 106, 251.

— Triebstock- 126.

Rollenférderer 127, 43, 674.

Rollenleger 2, 137, 361.

Rollenrost 128, 338.

Rollenscheibentrieb 23, 58, 63.

Rollentrieb 2.

Rotations-Zeitungsdruckmaschine 128,
160, 194, 283, 284.

Ruck 38, 39, 58, 146, 150, 152.

Riickleitung 280, 662.

Riibenschneider 21, 50, 109.

Riickfallsperrung 70, 175, 71, 183, 184,
72, 191, 192, 200, 108, 260, 261, 265,
266.

Riicklaufboden ( Dreschmaschine) 22, 54

Riicklaufsicherung 106.

Riickschlagventil 107, 268.

Rutsche 20, 43.

Rutschkupplung 118, 317.

Sige, Band- 160.

— Horizontal- 3.

— Ketten- 160, 403.

— Kreis- 2.

sigen 22.

Sand, loser 163.

Saumer 284, 703.

Saugluftgreifer 206, 502, 503.

Seilbahn 107, 159, 170.

Seilfiihrung 29.

Seiltrieb 158—162, 394, 395, 169—173.

Selbstsperrung 4, 6, 17, 23, 30, 31, 33,
64, 105, 106, 108, 249, 264, 278.

Serpentine 20.

Sicherheitsnadel 199.

Sichtkanal 208.

Sieb 207, 208.

Siebtechnik 22.

Siebtrommel 22, 512, 208.

Sin-Getriebe 264, 265, 266, 267.

Sinoide 38, 40, 41, 112, 57, 151, 152.

— allg. geformte 58.



Sachverzeichnis.

Sinusgesetz 1, 4, 20, 33, 90, 91, 93, 94,
40.

Sinuslinie, geneigte oder schiefe 41, 42,
113, 43, 44, 114118, 119—136, 49
—>51, 55, 57, 58, 145.

Spaltwerkzeug 21.

Spannrolle 139, 369, 169, 171, 172, 176.

Speisewalze 159, 195, 400.

Sperrklinke 61, 160—162, 71, 150, 194,
200, 221.

Sperrklinke, mehrfache Anordnung 74,
201, 202.

— umlaufende 75, 208—212, 140, 370,
151.

— Umleg- 73, 199, 200.

Sperrnut 149.

Sperrtrieb 2, 64—75, 200, 205—208,
239, 575, 246.

— Mittelstellungs- 30, 64, 172, 70, 71,
179, 180, 72, 189, 190, 73, 195, 196.

— Reib- 71, 185, 186, 72, 193, 13, 198,
74, 207.

— Riickfall- 70, 175, 71, 183, 184, 72,
191. 192, 13, 197, 200, '14.

— stumme 64, 74, 206—213.

— mit scheibenf. Schaltglied 71, 177,
179, 181, 183, 185, 73, 194—198.
— mit tellerf. Schaltglied 71, 178, 180,

182, 184, 186, 73.

Sperrungen 1, 2, 5, 3, 63 ff., 145—148,
233.

Sperrung in einer Drehrichtung 70, 108,
259, 263, 123—125, 318, 319.

207.

— in zwei Drehrichtungen 73, 149.

— echte 63, 165, 166, 168, 171, 177,178,
187,188,194, 106, 196, 468, 470, 471.

spezifischer Brennstoffverbrauch 267,
268.

— Flichendruck 162, 186.

sphérische Getriebe 116.

sphérisches Kurbelgetriebe 116, 300.
Spiel 24, 36, 54, 147, 122, 123, 250, 261.
Spielwaren (Herstellung) 120.
Spindelpresse 21, 47.

Spinntechnik 24.

Spiralfithrung 7

Spiralkeiltrieb 6, 11, 7, 17, 19, 249, 264.
— Bogenhub- 23, 57.

— Globoid- 23, 60, 62, 63.

— riickkehrender 24, 29, 67, 68, 71.
Spiralscheibe 8, 18, 109.
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Spurkranz 170.
Subtraktionsgetriebe 238, 5§72, 573, 249,
250, 251.

Supportantrieb 22.

schaben 20, 29.

Schaft (Webtechnik) 217.

Schaftmaschine (Steuerung) 211, 217.

— Doppelhub- 224, 233, 563—557, 558
—562.

— Hochfach- 221, 545.

— Klappfach- 221, 547.

— Schemel- 222, 548, 550.

— fiir Seidenstiihle 222, 545, 223.

Schaltgetriebe 76, 84, 222, 223.

Schaltglied 71.

Schaltung 1, 140.

— stufenlose 173—194.

— in Stufen: 174.

Schaltvorrichtung 3, 61.

Schaltwerk, Koppelkurven 86—105, 158

— Kurbelkurven 86—105, 158.

— — mit Hubverstellung, Kurbelkur-
ven- 99, 246, 247, 248, 100.

— Metallkurven 75—85, 86, 158.

— —mit 3 Kurven 76, 81, 216.

— —mit 2 Kurven 82, 217, 83, 220.

— —mit 1 Kurve 83, 221, 85, 228.

— —mit 1 Kurve und 2 Hilfskurven
84, 226.

— — mit 1 Kurve und 1 Hilfskurve
84, 227.

— — mit Hubverstellung 99, 226.

schaubildliche Zahlen 239, 574.

Schaufelrad 128.

Scheibenkupplung 112, 280, 281, 113,
286, 290, 115, 122, 125.

Scheiteltangente 41.

Schere 60, 160—162, 72.

Schiebersteuerung, Expansions- 20, 200.

Schienenfahrzeug 170.

Schiff 279, 652, 653, 280.

Schiffchen (= Kurvenschiffchen) 8, 24,
66, 29, 70, 74.

— Web- 212.

Schiffsschraube 19, 20.

Schlimmtechnik 22.

Schlagmaschine 160, 405, 161, 162.

Schlauchfaltung 286, 706—709.

schleifen 22, 112.

Schleifband 160.

Schleiftechnik 71.

Schlepper 118, 128, 169.
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Schlepprinne 279, 652.

Schleuderkraft 3, 33, 161.

Schleuse 159, 401.

Schliefung 64.

Schlitten 280, 655, 658.

SchloB 3.

Schlissel 207.

Schlupf 70, 74, 112, 157, 160, 186.

Schneckengetriebe 106, 158, 387, 267.

Schneeschuh mit Fellen 107.

Schneiddraht 22.

Schneidtechnik 21.

Schnellpresse 133, 206.

Schépfleisten 199, 482.

Scholz 248.

Schrankung 18, 51, 279.

Schraube 106, 111, 275.

— Mikrometer- 12.

Schraubenpaar 7, 17, 19.

Schraubentrieb 2, 6, 12, 7, 8, 24, 17,
19, 21, 22, 23, 209, 517, 278.

— riickkehrend 24, 29—31, 69, 70, 72,
73, 74—77.

— steigend 8, 22.

— umlaufend 8, 21.

Schriftsetzmaschine 207.

schroten 127, 186.

Schrotquetsche 195.

Schubbewegung 6, 108.

Schubgetriebe 1, 1, 4, 4, 64, 123.

Schubhebelschaltung 158, 390, 391.

Schubkurbelgetriebe (mit verzerrtem
Kurbelkreis) 162, 413.

Schulterkugellager 137, 359.

SchuB, Gewebe- 211, 212, 217.

Schiittelmulde 22, 54.

Schutzbauten 107.

Schutzwaldung 107.

Schwerkraft 3, 107, 205, 221.

Schwinge des Doppelkurbelgetriebes
(Schaltwerk) 93, 97, 98.

Stahlband 18, 40, 41, 51, 250, 261.

Stanze 194, 234.

stauchen 209, 282, 674.

Steel-Shaw-Kupplung 113, 292.

Steigeisen 173.

Steiglattentuch 159, 398, 160, 161, 410,
411, 195.

Steigungswinkel (Keilwinkel) 1, 4, 5, 6,
.17, 20, 33, 64, 69, 70, 105, 108, 125,
196, 249, 262, 267.

— Grenzwert 4.

Sachverzeichnis.

Steigungswinkel, Prakt. Wert 6, 30.

Steinpflaster 163.

Sternradgetriebe 145, 371, 372.

Steuerung (Steuerungsaufgabe) 56, 140,
240, 248.

Steuerzylinder (-Prisma, Webtechnik)
223, 551, 552.

Stickmaschine 234.

Stillstinde im Koppel- oder Kurbel-
kurventrieb 88.

— im Kurventrieb 35, 38, 140, 145.

Storkraft 3, 81, 84.

StoB 38, 39, 108, 145, 147, 148.

StoBkupplung 210—238, 239, 245, 246,
2417.

stoB- und ruckfreie Kurven 41, 42, 49,
53, 517, 151—155, 58, 145, 148, 150,
151.

— allgemein geformte: 58.

StraBlenkurve 24.

Streukette 20, 37, 208.

Strohpresse 206, 497, 498, 281, 669.

Strohriickleitung 281, 669.

Stufenlose Schaltung, Drehzahl- 173—
194.

— Kurventrieb 60, 159.

S tufenschaltung, Geschwindigkeits-
schaltung 152.

— Kurventrieb 60, 158.

Stumme Gesperre s. Sperrtriebe.

Tangensgetriebe 264, 266, 267.

Tangentialkraft 112.

tangentialer Eintritt (Maltesertriebe)
146, 147.

Tank 164.

Tastenbank 246, 587—589.

Teigteilmaschine 133, 159, 402, 160.

Teilung 147, 148, 150, 151, 157, 160, 185.

Theatervorhang, eiserner 173, 440, 441,
442, 444.

Tiegelpresse 206.

Tisch(antrieb) 22, 40, 158.

— drehend 32, 41, 75, 147, 205, 488.

Treppe 20

Triebstock 72, 189, 73, 195, 140, 145,
146, 147, 148, 150, 162.

Triebstockkettentrieb (Gallsche Kette)
158, 393.

Triebstockverzahnung 126, 321, 322,
140.

Trieur 197, 198, 478, 208.



Sachverzeichnis.

Trommelkupplung 112, 283—285, 113,
287, 291, 115, 125.

Turbine 20, 115.

Tiitenmaschine 282, 286, 708, 709.

Ubérgewicht 196, 197, 198, 199, 209.

Ubersetzung 4, 17, 23, 126, 174.

— Kraft- 19, 20, 21, 57.

— Weg- 19, 20, 31, 99, 100, 126, 140.

Ubersetzungsgetriebe, mechanische 193,
194.

— stufenlos 174, 185—188, 193.

Ubersetzungswinkel (= Steigungswin-
kel) 33.

Ubersetzungshebel 100.

Ubersetzungsverhaltnis 99, 226, 100,
245, 246, 247.

Umlaufpumpe 20.

Umleitung 1, 161, 280, 281, 282.

Ventilator 20.

Ventil, Dampfleitungs- 200.

Ventilsteuerung 200.

Verbindung, 16sbare 4.

— von Sperrtrieben und Kurventrieben
(Metallkurvenschaltwerke) 75—85.

— von Sperrtrieben und Koppelkurven-
trieben (Koppelkurven-Schaltwerk)
86—105.

— mehrerer
133—140.

Verbrennungskraftmaschine 112, 170,
2617.

Verdolmaschine (Textiltechnik) 219.

Verdolstich 219.

Vereinigung von Koppelkurventrieb,
Kurventrieb und Sperrtrieb. Kop-
pelkurven-Maltesertrieb 148—152.

— von Kurventrieb, Zahntrieb und
Sperrtrieb: Malteser Getriebe 140—
148.

— von Sperrung, Kurventrieb und
Zahntrieb, Sternradgetriebe 145, 371,
372.

— von Sperrung und Kurventrieb, Mal-
teserkreuze und Malteserhohlrider
145—148.

Vergaser 267.

Verpackmaschine 205.

Versetzter Rollenangriff an Kurven 82,
217, 83, 221, 84, 227.

VerschleiBempfindlichkeit 56, 117, 119,
122, 127, 162, 164, 186, 220, 234.

Zahntriebe, Differential
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Verstellgetriebe 99, 246, 247, 248, 100.

Verteilen, fein 20.

Verzahnung, Kupplungs- 111.

— form-kraftschlissige Hilfs- 157, 385.

Vielfach-Steuerung 210, 211, 221.

Viergelenkkette 1, 3, 4, 8, 40, 116.

Viertes Glied 1, 8, 17, 23, 24, 23, 24,
29, 31, 70, 173, 174, 259, 263, 71,
181, 182, 72, 189, 193, 73, 196, 106,
251, 252, 257, 107, 259, 263, 111,
112, 124, 126, 163, 210, 218, 221,
235, 236, 279.

Voith-Maurer-Kupplung 115, 297.

Vorderradlenkung 184, 448.

Vormfelde 110.

Vorschub 108, 267.

Waage, automatische 209, 521.

i Wagen 279, 650, 280.

Walze 133.

— Férb- 133.

— Leim- 133, 282.

— Reib- 206, 501.

— Rillen- 282, 672.

— Ringel- 133.

— Umleit- 282.

walzen, Gewinde 19, 34, 35.

Walzenmiihle 195.

Waschmaschinenantrieb 20, 40.

Wasserrad 128.

Webmuster 212, 217, 234.

Webtechnik 212, 217.

Wegiibersetzung 19, 20, 31, 99, 100,
126, 140.

Wegverlangerung 20, 38.

Weichenanordnung, Kurve mit— 59,156.

Wendekreis 149.

Wendelrutsche 21, 44.

Wendepunkt 42, 58.

Wendetangente 42.

Werkzeugautomat 59, 158.

Wildt 42, 50, 51, 58.

Wilhelmigetriebe 23, 63.

Windenantrieb 106.

Winkelfunktionen, Sin (Cos) 264, 627,
628, 631, 632, 265, 266, 636, 637, 638.

— tg 264, 629, 631, 266.

Winkelfunktionsmesser 264, 630.

Wirkungsgrad 23.

Wolf 21, 45, 46, 161.

Wringmaschine 133.

Wiilfeldrehzahlregler 188, 460.

Wurzelziehgetriebe s. Quadriergetriebe
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Zihlwerk 61.

Zablenwert 238, 239, 574.

Zahnform 111, 126.

Zahnkettentrieb 158, 392.

Zahnradbahn 128.

Zabhnradpumpe 159, 396.

Zahnradstufengetriebe 185.

Zahnradtrieb 125, 126, 127, 325—337,
145, 158, 174, 185, 252.

Zahnschiene 128.

Zahnstange (rechnende Getriebe) 239,
574, 575, 245.

Zahnstangenkonto 239, 575, 245—248,
590—593, 595.

Zahnstangentrieb 125, 126, 320—323,
140, 145, 236, 567, 251, 252, 261.

Zahntrieb 125—140.

— ausriickbar. 152, 157, 158, 385—391.

Sachverzeichnis.

Zapfenerweiterung 20, 264,

Zapfwelle 118.

Zehner(lange) 236, 567, 248.

Zeichenbrett 173, 443.

Zeitlaufwerk 30.

Zeit-Weg-Plan (Kurventrieb) 35, 75,
215, 76, 84, 219, 225, 86—88, 97, 99,
234, 235.

Zellrad 159, 400, 195.

Zellradschleuse 195, 401.

Zerkleinerungsmaschine 108, 194.

Zugleistung 163.

zusitzliche Gliedeinfithrung 61, 124,
125, 138.

Zwanglauf 61, 124, 125.

Zweischlag-Lenker 93, 87, 98.

Zylinderkeiltrieb 6, 7, 12, 22, 23, 99,
249, 264, 278.

Nachtrag zum Schrifttum des 1. Bandes.

Seit 1935 wird vom Verfasser der Praktischen Getriebelehre die Schriftenreihe
,» Praktische Getriebetechnik‘‘ herausgegeben (VDI-Verlag), deren Hefte das Wissens-
gut und die Konstruktionsverfahren der Praktischen Getriebelehre auf Grund der
fortschreitenden Erkenntnis laufend erweitern und erginzen. Bisher erschienen:

Heft 1. BREUER, CHR.: Fiihrungsgetriebe. 1935.

Heft 2. Ravn, Marks, BinpeeNs, Orro: Kardanbewegung und Koppelbewegung.
Ein einfaches Verfahren zur Klarung der Bewegungsverhiltnisse und zum
schnellen und sicheren Entwurf von Koppelkurven-Getrieben. 1938.

Die AWF-Getriebeblitter (Berlin: Beuth-Verlag) werden ab 1939 iibereinstim-
mend mit der Farbdarstellung der Praktischen Getriebelehre bunt gedruckt.

Neuerscheinungen:

JAHR-KNECHTEL: Getriebelehre, Bd. 2. Leipzig: Dr. M. Jénecke 1938.

Mack, K.: Geometrie der Getriebe. Berlin: Julius Springer 1931.

PoscHL, TH.: Binfihrung in die ebene Getriebelehre. Berlin: Julius Springer 1932.

AvLTMANN, F. G.: Schraubgetriebe. Thre mégliche und ihre zweckméBige Ausbildung.
VDI-Verlag 1932.

Kraftfabrtechnische Forschungsarbeiten Heft 6. VDI-Verlag 1937: KurzBacH:
Quer- und winkelbewegliche Wellenkupplungen. ALTMANN: Drehfedernde Wellen-

kupplungen.
VDI-Forschungshefte (VDI-Verlag): 345. FLOCKE, K. : Zur Konstruktion von Kurven-
scheiben bei Verarbeitungsmaschinen. 1931. — 388. BUDNICK, A.: Zeichnerische

Behandlung von Kriften und Momenten in Koppel- und Rdidergetrieben. 1938. —
394. BEYER, R.: Zur Synthese ebener und rdumlicher Kurbeltriebe. 1939.

WavrLicHS, SCHOPKE: Die Getriebeberechnung unter besonderer Beriicksichtigung der
Drehzahlnormung. VDI-Verlag 1936.

Alteres Schrifttum (vergriffen):
Arrievi, L.: Cinematica della biella piana. Napoli 1895.
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Praktische Getriebelehre

Von Dr.-Ing. habil. K. Rauh,
a.0. Professor fiir Getriebelehre an der Technischen Hochschule Aachen.

Friiher erschien.:

Erster Band

Mit 196 Textabbildungen und 19 mehrfarbigen Abbildungen auf 8 Tafeln.
VII, 139 Seiten. 1931. RM 21.—; gebunden RM 22.75

Inhaltsverzeichnis.

I. Die Viergelenkkette.

Die Grundbestandteile der Maschinen. Glieder — Elementenpaare. Die Ele-
mentenpaare. Die Elementenpaare der Viergelenkkette. Die Viergelenkkette.
Einige Grundgesetze der Viergelenkkette. Die Getriebe der Viergelenkkette.
Geschwindigkeit, Beschleunigung. Der Geschwindigkeitsaufbau. Konstruktionen
des Bogenschubkurbelgetriebes. Mitwirkung menschlicher Glieder bei der Bil-
dung von Maschinengetrieben. Die Koppelkurven. Das durchschlagende Bogen-
schubkurbelgetriebe. Das Parallelkurbelgetriebe. Die Doppelkurbelgetriebe.
Die Kurbelkurven des schwingenden Doppelkurbelgetriebes. Die Schwingen-
kurven des umlaufenden Doppelkurbelgetriebes. Die Anwendungsméglichkeiten der
Koppelkurven (Kurbelkurven und Schwingenkurven der Doppelkurbelgetriebe). —
Hin- und hergehende Hubbewegung mit einem Stillstand: Polbahnen und Kriim-
mung der Koppelkurven. — Natiirliche Stillstéinde in Koppelkurven. — Hin- und
hergehende Hubbewegung mit zwei Stillstinden. — Ein kurzer und ein langer
Stillstand. — Zwei langere Stillstinde. — Ermittlung von Koppelpunkten fiir
zwei lange Stillstinde. — Der geometrische Ort der Koppelpunkte fiir zwei lange
Stillstéinde. — Von Koppelkurven gesteuertes Schaltwerk. — Die Paralleldoppel-
kurbelgetriebe. Gleichschenkelige und gleichgliedrige Gelenkvierecke.

II. Die Entwicklung von Geradfiihrungen in der Viergelenkkette.

Die erste Geradfithrung. Das Gelenk 4 zwischen Schwinge und Steg wird zur
Geradfithrung entwickelt. Das Gelenk 3 zwischen Schwinge und Koppel wird zur
Geradfithrung entwickelt. Praktische Anwendungen der Getriebe mit einer Gerad-
fihrung. Gleichschenklige Geradschubkurbelgetriebe. Kardanproblem: Die Er-
zeugung einer geradlinigen langen Hubbewegung mit sinuidischem Geschwindig-
keitsverlauf. — Die Geradfithrung eines Punktes. — Die Ubersetzung 1:2 von Dreh-
bewegung auch ohne Zahnrader. — Die zweite Geradfithrung in der Viergelenkkette.
Praktische Anwendungen der Getriebe mit zwei Geradfithrungen. Die dritte Gerad-
fithrung in der Viergelenkkette. Die Entstehung der Keilkette. Sachverzeichnis.

Das Buch ist fiir den am Reibrett schaffenden Ingenieur bestimmt, der einer-
seits nicht iiber die Zeit und andererseits auch nicht mehr iber die nétige Ubung
verfiigt, sich zur Losung einer vorliegenden Aufgabe erst in rein theoretische
mathematische Abhandlungen zu vertiefen. Zur grofleren Erleichterung der Be-
nutzung des Buches sind auBlerdem die einzelnen Kapitel so gehalten, daB der
Leser jedes von ihnen méglichst ohne Kenntnis des Vorhergehenden verstehen
kann, was fiir den sich rasch unterrichten Wollenden, nicht iiber viel Zeit zum
Nachlesen langer Abhandlungen verfiigenden Konstrukteur von groBer Be-
deutung ist. . . . Das Buch ist zweifellos fir den Konstrukteur von grofiem
Werte ; denn gerade solche Biicher fehlen, die nicht nur Beispiele der verschiedenen
vorhandenen Getriebe geben, sondern auch ihre Entstehung zeigen, ohne daB es
hierzu erst eines groBlen wissenschaftlichen Riistzeuges bedarf. Es kann daher nur
empfohlen werden. ,,Glasers Annalen.‘

Zu beziehen durch jede Buchhandlung
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Einfiihrung in die ebene Getriebelehre. Zum Gebrauche bei Vorlesungen
an Technischen Hochschulen und fiir die Praxis. Von Prof. Dr.-Ing. Theodor
Poschl, Karlsruhe. Mit 84 Textabbildungen. VI, 127 Seiten. 1932. RM 9.75

Geometrie der Getriebe. Von Prof. Karl Mack, Prag. Mit 76 Textabbil-
dungen. VI, 93 Seiten. 1931. RM 8.50

Die Getriebe fiir Normdrehzahlen. Neue Rechnungswege und
Hilfstafeln fiir den Konstrukteur. Von Dr.-Ing. Ruthard
Germar, Berlin. Mit 32 Textabbildungen und 31 Tafeln. IV, 63 Seiten.
1932. RM 9.60

Getriebelehre. Eine Theorie des Zwanglaufes und der ebenen Mechanismen.
Von Prof. Martin Griibler, Dresden. Mit 202 Textfiguren. VIII, 154 Seiten.
1917. Unveranderter Neudruck 1921. RM 3.78

Evolventen-Stirnradgetriehe. Berechnung, Herstellung, Prii-
fung. Von Ingenieur R. Herrmann. Mit 77 Abbildungen im Text. V, 112
Seiten. 1929. RM 8.64

Getrielre und Getriebemodelle. Getriebemodellschau des AWF und VDMA
1928. Herausgegeben vom Ausschuf fiir wirtschaftliche Fertigung (AWF) beim
Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit. Mit 173 Bildern. 192 Seiten. 1928.

Gebunden RM 5.40

YVorlesungen iiber Maschinenelemente. Von Prof. Dipl.-Ing. M. ten Bosch,
Zirich.
IV.Heft: Reib- und Radertriebe. Mit 196 Textabbildungen. II,
97 Seiten. 1929. RM 7.02

Die Getriebe der Textiltechnik: Ein Beitrag zur Kinematik fiir Maschinen-
ingenieure, Textiltechniker, Fabrikanten und Studierende der Textilindustrie.
Von Prof. Dr.-Ing. Oscar Thiering, Budapest. Mit 258 Textabbildungen. IV,
134 Seiten., 1926. RM 10.80

Die Getriebe der Werkzeugmasehinen. 1. Teil: Aufbau der Getriebe fiir
Drehbewegungen. Von Dipl.-Ing. Hans Rognitz. (Werkstattbiicher, Heft 55.)
Mit 150 Abbildungen und 3 Tabellen im Text. 64 Seiten. 1936. RM 2.—

Fahrzeug-Getriebe. Beschreibung, kritische Betrachtung und wirtschaftlicher
Vergleich der bei Maschinen verwendeten Getriebe mit fester und verinderlicher
ersetzung und ihre Anwendung auf Gleis- und gleislose Fahrzeuge. Von
Regierungsbaumeister Max Siiberkriib. Mit 137 Abbildungen im Text, 16 Ab-

bildungen im Anhang und 15 Zahlentafeln. VII, 190 Seiten. 1929.
RM 21.60

Neue Riementheorie nebst Anleitung zum Berechnen von Riemen.
Von Prof. G. Schulze-Pillot, Danzig. Mit 79 Abbildungen im Text und auf
1 Tafel. IV, 93 Seiten. 1926. RM 8.10
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