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6 je ein Glicderpaar bilden, das sich wie ein starres Gebilde be-
wegt, und zwar um die zusammenfallenden Gelenkachsen 14 und
23, bzw. 35 und 46 gegen das anderc Paar dreht. Eine dreigliedrige
Kette mit zwei Drehpaaren ist aber nicht zwanglaufig.

Neuntes Kapitel.

Die Synthese der Mechanismen und Getriebe.

43. Ziele und Bedingungen der Synthese.

Unter der Synthese der Mechanismen und Getriebe wollen wir
die Aufsuchung neuer Mechanismen und Getriebe verstehen, deren
Zweck durch Dbestimmte Bewegungen ihrer Glieder erreicht wird.
Das Ziel der Synthese ist demnach, einen Mechanismus so anzu-
ordnen und zu bemessen, daB die gegenseitigen Bewegungen seiner
Glieder den Verlauf nchmen, wie ihn der Zweck des Mechanismus
oder Getriebes erfordert. Aufgabe der Theorie hierbei ist es, aus
den wissenschaftlichen Ergebnissen der Bewegungslehre diejenigen
Sitze und Regeln abzuleiten, welche die Erreichung des genannten
Zieles ermoglichen, wobei alle nicht phoronomischen Gesichtspunkte,
wie z. B. dynamische und technologische, ausgeschlossen bleiben
sollen. In dieser Hinsicht ist noch viel zu tun, so entwickelt auch
die Theorie der komplanen Bewegungen starrer Ebenen und der
Kinematischen Ketten in der Gegenwart ist. Denn letztere hat sich
in der Hauptsache auf die Analyse der Bewegungsvorginge erstreckt,
wihrend synthetische Fragen und Aufgaben nur wenig beriihrt
wurden. Im folgenden sollen nun gerade diese aufgenommen und
zum Teil bearbeitet werden, um hierdurch wenigstens zu einigen
Sitzen und Regeln allgemeinerer Art zu gelangen. Die Gesichts-
punkte, die den nachstehenden Ausfiihrungen zugrunde gelegt
wurden, fithren auf gewisse phoronomische Forderungen an die Me-
chanismen, aus denen die Bedingungen hervorgehen, denen die
Abmessungen der Glieder der Mechanismen geniigen miissen, falls
jene Forderungen erfiillt werden sollen.

Bei der Aufsuchung neuer Mechanismen kommt es, unabhingig
von ihrem Zweck, zuniichst darauf an, daB einzelne Glieder des
Mechanismus gegen das ruhende oder ein anderes Glied bestimmte
Bewegungen vollziehen, die von der Bewegung des treibenden
Gliedes abhiingig sind. Diese Abhingigkeit wird bedingt durch
die Zwanglidufigkeit der gegenseitigen Bewegungen der Glieder
des Mechanismus; letzterer muf sonach aus einer zwangliufigen
kinematischen Kette hervorgehen. Aus dieser Forderung der Zwang-



Die Forderung der Zwangliufigkeit. 103

liufigkeit allein schon ergeben sich bestimmte Regeln, auf die
weiterhin eingegangen werden soll.

Ferner wird an die Bewegungen der Kettenglieder hjufig die
Anforderung gestellt, daB ein Glied bestimmte Lagen gegen das
ruhende einnehme, wenn ein anderes sich in gegebenen Stellungen
befindet. Dieser Forderung liBt sich verbiltnismi8ig einfach ge-
niigen, wenn die Anzahl der Lagen, die cinander in diesem Sinne
zugeordnet sein sollen, drei nicht tibersteigt; sie ist aber auch er-
fillbar bis zu fiinf Lagen.

Was endlich die Bewegungsvorginge selbst anlangt, also Bahnen,
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen betrifft, so werden hiufig
Bedingungen gestellt, die entweder streng oder nur niherungsweise
erfiillt werden sollen. In den seltensten Fillen werden bestimmte
Bahnen gefordert, wie z. B. geradlinige, oder Kreisbahnen. Meist
bestehen die beziiglichen Forderungen darin, da8 die Bahnen an
bestimmten Stellen bestimmte Eigenschaften haben sollen. Einer
derartigen Forderung [&8t sich, falls sie nur innerhalb des Még-
lichen liegt, meist streng entsprechen. Weniger gilt letzteres von
den Geschwindigkeiten und Beschleunigungen gefiihrter Punkte,
wobei es aber nicht auf ahsolute Werte der Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen ankommt, sondern auf relative.

Im folgenden werden diese Forderungen im einzelnen be-
handelt und dann Wege angegeben, bzw. angedeutet, wie ihnen
zu entsprechen ist, selbstredend innerhalb der Grenzen, wie sie durch
die Entwickelung der beziiglichen Theorie zur Zeit als bekannt zu
betrachten sind.

44. Die Fnrdemng der Zwangliufigkeit.

Jeder Mechanismus, jedes Getriebe muf in erster Linie zwang-
linfig beweglich sein, also aus einer zwangliufigen kinematischen
Kette hervorgehen. Ks ist wichtig, daB diese Bedingung erfiillt
werden kann ohne jede Riicksicht auf die Abmessungen der Glicder.
Es geniigt, die Anzahl n der Glieder einer kinematischen Kette, die
der in letzterer auftretenden hdheren Elementenpaare h und die
der niederen g so zu wihlen, daB der Bedingungsgleichung der
Zwanglaunfigkeit I* (S. 27) geniigt und zugleich den Einschrinkungen
fiir die niederen Elementenpaare auf S. 23 entsprochen wird. Die
Bedingungsgleiehung I* hat nur ganzzahlige Losungen fiir #, ¢ und
Rk, wodurch schon eine Einschrinkung beziiglich der in Frage kom-
menden Ketten verursacht wird. Eine weitere wird vielfach dadurch
bedingt, da8 A nicht ganz heliebig ist, sondern die Anzahl der un-
selbstindigen hoheren Elementenpaare durch den Zweck des Me-
chanismus vorgeschriecben wird. Durch letzteren wird endlich auch
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noch die Mindestzahl der Elemente, die in einem Kettengliede auf-
treten miissen, zumeist bestimmt sein, so daf man hieraus unter Be-
nutzung der Folgerungen auf S. 16 und S. 27 einen Schluf auf die
Mindestzahl der Kettenglieder ziehen kann. Allerdings ist damit
die erforderliche kinematische Kette noch nicht bestimmt, denn es
gibt, wie die Beispiele der sechs- und achtgliedrigen Gelenkketten
gezeigt haben, bei denselben Werten fiir n, ¢ und %2 noch immer
eine ganze Gruppe von Ketten, die infolge der Anordnung der Ele-
mentenpaare zwischen den Gliedern auf ganz verschiedenartige Be-
wegungsvorgidnge filhren. Das ist aber an sich kein Nachteil, da
die Zwecke des Mechanismus unter Umstinden gewisse Anordnungen
von vornherein ausschlieBen, wihrend andere wieder sich zufolge
von dynamischen und technologischen Gesichtspunkten als unge-
eignet erweisen. So bleibt dann meist eine kleinere Anzahl von
Ketten iibrig, fiir die » einen mdoglichst kleinen Wert hat und die
dann fiir den Zweck des Mechanismus sich verschieden eignen werden.
An dem Beispiel der Ventilsteuerungen fiir Dampfmaschinen mag
der vorstehende Gedankengang noch nidher erldutert werden.

Das EinlaBventil wird nur wihrend der Einstromung des
Dampfes in den Zylinder gehoben, also durch den Steuerungs-
mechanismus in Bewegung gesetzt; wihrend der iibrigen Zeit einer
vollen Umdrehung der Hauptwelle der Dampfmaschine bleibt es in
Ruhe. Sonach bedarf es eines Mechanismus, der aus einer Kette
mit unstetigem Bewegungsvorgang abzuleiten ist. Wir betrachten
zundchst den Mechanismus, der wihrend der Hebung des Ventiles
titig ist; fiir diesen sind folgende Gesichtspunkte mafBigebend. Das
Ventil fiihrt beim Hub eine geradlinige Schiebung gegen den Zy-
linder, also gegen das ruhende Maschinengestell aus; es ist folglich
durch ein Schiebepaar mit letzterem zu verbinden. Der Antrieb zu
dieser Bewegung erfolgt von der Hauptwelle der Dampfmaschine,
die durch ein Drehpaar mit dem Maschinengestell verbunden ist.
Endlich bedarf es noch der beweglichen Verbindung eines Gliedes
des Mechanismus mit dem Regulator; diese wird zumeist durch ein
Drehpaar bewirkt. Das Maschinengestell als Glied der gesuchten
zwangldufigen kinematischen Kette enthilt sonach mindestens :=—3
Elemente von niederen Paaren, und da wir (8. 16) bewiesen haben,

da max (i)z-g ist, so folgt umgekehrt bei gegebenem 1

min (i) = 21,
also hier n=>6.
Es kommt nun weiter in Frage, ob die Kette eine UmschluB-
paarkette (h=0) oder eine hohere Elementenpaarkette sein soll.
Wir wollen beide Moglichkeiten erdrtern.
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Wihlen wir zuniichst eine Umschlupaarkette, so folgt fiir diese
mit n =6 aus dem Fritheren, da g=35n—2="7 ist, und da es
nur die beiden sechsgliedrigen Ketten Fig. 21a und 21b gibt, so
wiirde nur zwischen diesen zu wihlen sein. Nun enthilt die Kette
21b nur ein Gelenkviereck; diec Abhéngigkeit der Bewegungen ist
folglich nicht so groB, wie in der anderen Kette, in der zwei Ge-
lenkvierecke auftreten. Wir wiahlen folglich die Kette 21b, in der
wir eines der Drehpaare durch ein Schiebepaar ersetzen, wodurch
die Zwangliufigkeit der Kette nicht geindert wird. Eines der ter-
niaren Gliecder wihlen wir zum ruhenden ~
Maschn}'engestell 1 uf1d das binire Gll(‘:-('i 2 V|
zum treibenden (s. Fig. 131). Das ternire
Glied 3, welches mit 2 durch das Dreh-
paar 23 verbunden ist, werde durch das
bindre Glied 4 mit dem Regulatorhebel
beweglich verbunden, und da letzterer
wihrend des normalen Ganges der Ma-
schine in Ruhe ist, so haben wir das
Drehpaar 14 ebenfalls in Ruhe, also dem
Glied 1 angehorig zu betrachten. Somit
bilden die vier Glieder 1, 2,3 und 4 das
einzige Gelenkvicreck 12, 23, 34, 14 die-
ser Kette. Mit 3 ist die Stange 5 ge- Fig. 131.
lenkig verbunden, welche zur Hiilse 6
fiihrt, die wihrend der Offnung des Ventils mit diesem starr ver-
bunden zu denken ist. Dies wird dadurch erreicht, dafl diese Hiilse
auf der Ventilstange gleiten kann und infolge eines Anschlages auf
letzterer sie mitnimmt. Kommt dann das Ventil bei seiner Abwiirts-
bewegung auf den Sitz, dann kann sich gleichwohl die Hiilse weiter
bewegen und die zugrunde liegende Kette bleibt dieselbe sechs-
gliedrige. Wie man die Abmessungen der Kettenglieder zu wihlen
hat, um den Zweck der Steuerung zu erreichen, soll weiterhin dar-
gelegt werden. Ob es aber moglich ist, hierbei auch gewissen
dynamischen Anforderungen, wie z. B. der Vermeidung von Stofen
usw. zu entsprechen, ist eine Frage, auf die nicht niher eingegangen
werden soll. Jedenfalls haben die bekannten Ventilsteuerungen ohne
hshere Elementenpaare, wie z. B. die beiden von Collmann (D.R.P.
Nr. 2714 und 14437) eine groBere Zahl von Gliedern, nimlich n==_8,
bzw. n=10

In vieler Hinsicht vorteilbafter fir den Zweck der Ventil-
stenerungen sind die aus HEP-Ketten abgeleiteten Mechanismen,
da die Anordnung und Gestalt der hoheren Elementenpaare, sowie
der Kettenschluf der letzteren einer groSeren Anzahl von Be-







