Erstes Kapitel.
Grundbegriffe und Erklirungen.

1. Die Elementenpaare.

Eine jede Maschine kann aufgefaBt werden als eine bewegliche
Verbindung starrer Kérper, die infolge ihrer dauernden Beriihrungen
In ihren gegenseitigen Bewegungen beschrinkt sind. Die Teile der
Kérper, in denen sie sich beriihren, heiBen die Elemente der Ma-
schine, oder auch kurz Elemente; je zwei sich beriihrende Elemente
bilden ein sog. Elementenpaar.

So sind z. B. der Zapfen einer Welle und das ihn umschlieBende
Lager ein Elementenpaar, ferner die Schraubenmutter und die
Spindel, auf der sich erstere bewegt, endlich die beiden gerade in
Beriihrung (im Eingriff) befindlichen Zihne eines Zahriderpaares usw.

Die Art und Weise, wie die Elemente eines Paares in stetiger
Beriihrung erhalten werden, nennt man die SchlieBung oder den
SchluB des Paares. Man unterscheidet selbstindig und un-
Selbstindig geschlossene Paare. Unter einem selbstindig
geschlossenen Paar versteht man ein solches, bei dem die Ge-
Stalt der Elemente den SchluB erzwingt, wie \
2. B. bei Schraubenmutter und -spindel,” oder bei
dem Zapfen und dem ihn um-
schlieBenden Lager. Unselbstin-
dig geschlossene Paare heiSien
die, bei denen der SchluB durch
besondere Hilfsmittel erzielt wird.

Man verwendet hauptsidchlich zwei

Arten des Schlusses, und zwar ent- Fig. 1. Fig. 2.

weder den KraftschluB, bei dem

eine Kraft den SchluB herbeifithrt, wie z. B. zwischen Schneide
und Pfanne einer Hebelwage, wo die Schwere den SchluB erzwingt
(s. Fig. 1), oder den KettenschluB, der durch die Verbindung
der Elemente mit anderen beweglichen Teilen der Maschine herbei-
gefiihrt wird, wie z. B. bei Daumenscheiben und Klinken in den

Steuerungsmechanismen (s. Fig. 2).
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Die Elementenpaare werden in mehrfacher Hinsicht unterschie-
den, bzw. in Gruppen eingeteilt.

2. Unterscheidung nach dem Bewegungsgebiet.

Das Bewegungsgebiet, d. i. die Gesamtheit der Lagen eines
Punktes des Elementes in seiner Bewegung gegen das andere Ele-
ment des Paares kann entweder ein begrenzter Raum, eine Fliiche
oder eine Kurve sein. Demgem#iB unterscheidet man:

a) raumliufige Paare (Beispiel: Kugel und sie in einem groBten
Kreise beriihrender Hohlzylinder), _

b) flichenliiufige Paare (Beispiel: das Kugelpaar oder Kugel-
gelenk, bei dem die Flichen konzentrische Kugelflachen sind),

¢) kurvenléiufige Paare, deren Elemente sich so gegeneinander
bewegen miissen, daf die Bahnen ihrer Punkte ganz bestimmte
Kurven sind. Das wichtigste derartige Paar ist das Schrauben-
paar, bei dem die Bahnkurven Schraubenlinien sind und seine
Sonderfille, das Drehkorperpaar (bei dem die Steigung der
Schraubenlinien gleich Null ist) und das Prismenpaar (bei dem
die Steigung unendlich groB ist).

8. Unterscheidung nach der Art der Beriihrung.
Die Beriihrung der Elemente kann erfolgen

a) in Punkten. DBeispiele: Kugel zwischen parallelen ebenen
Platten, ferner die Pr#izisionsverzahnung von Olivier,

b) in Kurven. Beispiele: Die Zahnflanken der Stirn- und Kegel-
zahnrider, die sich in Geraden beriihren, ferner das Kreisring-
paar, dessen Elemente sich in Kreisen beriihren,

¢) in Flichen. Beispiele: Das Kugelpaar (Kugelgelenk), das Platten-
paar, das Kreiszylinderpaar, das Schraubenpaar usf. Derartige
Paare nennt man auch UmschluBpaare.

4. Unterscheidung nach dem Freiheitsgrade.

Jede Elementarbewegung eines freien starren Korpers laBt sich
bekanntlich zuriickfiihren auf drei Schiebungen lings dreier nicht
in einer Ebene liegenden Geraden und drei Drehungen um diese
Geraden. Da diese sechs Bewegungen beim freien Korper keiner
Beschrinkung unterworfen sind, so sagt man, der freie Korper habe
sechs Grade der Freiheit. Der Freibeitsgrad vermindert sich
bei dem nicht frei beweglichen Korper, und zwar um die Zahl der
Bewegungsbeschriinkungen, denn durch letztere werden die vorge-
nannten sechs Elementarbewegungen z. T. unmbglich, z. T. von-
einander abhiingig. Bezeichnet man die Anzahl der Bewegungs-
beschriinkungen mit b, so ist der Freiheitsgrad

f=6—20.
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Es kann also f alle Werte von O bis 6 haben. So ist z. B. bei
dem Paar, das von einer Kugel und zwei sie beriihrenden parallelen
ebenen Platten gebildet wird, =1, weil die Schiebung der Kugel
senkrecht zur Ebene der Platten unmdglich ist; sonach wird. in
diesem Falle der Freiheitsgrad f=5. Ferner hat z. B. das aus
einer Kugel und dem sie in einem gréBten Kreise beriihrenden
Hohlkreiszylinder bestehende Paar den Freiheitsgrad f=4, weil nur
eine Schiebung in Richtung der Zylinderachse mdoglich, also b=2
ist usf. Man erkennt leicht, daB die Punkte eines starren Korpers,
dessen Bewegung nur einen Freiheitsgrad besitzt, auf ganz be-
stimmten Kurven sich zu bewegen gezwungen sind. Derartige Be-
wegungen nennt man auch zwangliufig, und dementsprechend die
Paare, tiir welche f=1 ist, zwangliufig geschlossene oder kurz
zwangliufige Elementenpaare. Die zwangliufigen Paare sind
also kurvenliufig. Solche Paare sind z. B. das Schraubenpaar
und seine Sonderfille.

5. Die Zwangliufigkeit der Klementenpaare.

Die Zwangldufigkeit der Relativbewegung der Elemente eines
Paares kann lediglich durch die Form der Elemente herbeigefiihrt
werden, in welchem Falle das Paar selbstindig zwanglaufig heiBt.
Ein solches Paar ist z. B. das Schraubenpaar, denn die Beriihrung
beider Elemente in Schraubenflichen hat zur Folge, daB jeder Punkt
des einen Elementes sich gegen das andere in einer Schraubenlinie
bewegt. Bei den nicht selbstindig zwanglidufigen Paaren da-
gegen bedarf es noch besonderer Hilfsmittel, um die Zwangliufig-
keit der gegenseitigen Bewegungen der Elemente zu erzwingen.
Als solche werden angewendet entweder der KraftschluB, wie
z. B. bei den Reibungsrindern, die infolge der
Reibung aufeinander rollen und somit durch sie
zwangléufiz werden, oder der Kettenschlug,
wie z. B. bei zwei Kurvenscheiben S, und S,

(s. Fig. 3), die gegen einen Korper K sich um
parallele Achsen drehen miissen, und hierdurch :

. . Fig. 3.
zwangliufig beweglich werden. |

Fir die weiteren Untersuchungen sind die Mittel, durch die
die Elementenpaare zu geschlossenen und zwangliufigen gemacht
werden, ohne Bedeutung; wir werden daher im folgenden die Ele-
mentenpaare immer als zwanglédufig geschlossen voraussetzen.

6. Niedere Elementenpaare.

Ein Elementenpaar wird ein niederes genannt, wenn bei der

Relativbewegung der Elemente ein jeder Punkt dieselbe Bahnkurve
1%
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durchlduft, ob er nun dem einen oder dem anderen Element ange-
horig betrachtet wird. Sind a und b die Flemente eines niederen
Paares, so beschreibt demnach ein Punkt B von b gegen a dieselbe
Bahn, wie der mit B zusammenfallende Punkt 4 des Elementes a
bei der Umkehrung der Bewegung, d.i. bei der Bewegung von a
gegen b. Ein niederes Paar ist also dadurch ausgezeichnet, daf
die Umkehrung der Bewegung der Elemente die Bahnen der Punkte
nicht #ndert. Das liBt sich kurz auch so ausdriicken: ein niederes
Elementenpaar ist umkehrbar. Als ein Beispiel sei das Schrauben-
paar genannt, bei dem ein jeder Punkt dieselbe Schraubenlinie
durchlduft, ob man nun die Schraubenspindel oder die Schrauben-
mutter in Ruhe erhiilt.

Man iiberzeugt sich leicht, daf die niederen Paare die Eigen-
schaft haben, sich in Flidchen beriihren zu konnen, also Um-
schlufpaare zu sein. Das ist nur bei Berihrungsflichen moglich,
die in sich selbst verschieblich sind, wie z. B. die Schrauben- und
Rotationsflichen, sowie die Ebenen. Die wichtigsten niederen Paare
sind das Schraubenpaar und seine Sonderfille, das Drehkorper-
und das Prismenpaar. Beim Schraubenpaar erfolgt die Beriihrung
der Elemente in Schraubenflichen. beim Drehkérperpaar in Rota-
tions- und beim Prismenpaar in ebenen Flidchen. Wichtiger als
die Art der Beriihrungsflichen ist die Art der Bewegung der Ele-
mente gegeneinander. Beim Schraubenpaar ist die Relativbewegung
eine Schraubung, beim Drehkorperpaar eine Drehung um die
geometrische Achse der die Elemente begrenzenden Rotationsflichen,
und beim Prismenpaar eine geradlinige Schiebung in Richtung
der Prismenkanten. Dementsprechend mdgen die beiden letzteren
Paare kurz auch als Drehpaar bzw. Schiebepaar bezeichnet
werden.

Fiir die spiteren Untersuchungen ist die Ausfithrungsart der
UmschluBpaare ohne Bedeutung, weshalb wir in allen Fillen, wo
eine Drehung des einen Elemen-
tes gegen das andere um eine
bestimmte in letzterem festlie-
gende Achse stattfindet, nur von
einem Drehpaar sprechen, auch

Fig. 5. wenn dieses nicht als UmsehluB-
paar im engeren Sinne des Wortes ausgefiihrt ist,
wie z. B. bei Schneide und Pfanne (s. Fig. 1), oder
wenn es aus Stein und Kulisse (s. Fig. 4), oder end-
lich als Exzenter und Ring (s. Fig. 5) besteht. Das gleiche soll auch
von den Prismenpaaren gelten, ob sie nun als Schieber oder als
Kreuzkopf und Fiihrungslineale oder als Stab und Hiilse uns ent-

-

Fig. 4.






