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Construction der Maschinentheile, 39

a und b die Entfernungen des Mittelpunkles der Spannrolle von den
Punklen . in welchen der Riemen die Rollen beriihrt;
so hat man anniherungsweise , wenn der Riemen durch die Spannrolle

nicht zu stark eingebogen wird :

l‘.\ 2(a + b) Lii5 P — .I..].

q= 2 b 0
Fiir den Fall. dass die Spannung T gleich o und dass a b ist,
hat man:
LP
( 5P ‘
: @ a
Man darl hier setzen:
P .
T 10, 2 =— 400,

und dann wird:

L
) 08 P \ - -

d

Zahnrédder.

84.

Bestimmung aller Dimensionen der Zahnrider, wenn die tofale
Kraft, welche in einer Welle enthalten ist, durch wwei Zahn-

rader auf eine wiweite Welle iibertragen werden soll.

a) Durchmesser der Wellen.
Diese sind nach den in Nr. 66 his 72 enthaltenen Regeln oder

Tabellen za bestimmen.

b) Relalive Gisse eines Rades.

Damit die Rider passende Verhiltnisse erhalten, miissen die Halb-
messer derselben zum Durchmesser der Wellen in einem gewissen
Verhilinisse sichen. Wir nennen das Verhillniss zwischen dem Halb-
messer eines Rades und dem Durchmesser der entsprechenden Welle:

die rclalive Grisse des Rades, und sagen von einem Rade, dessen
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60 Construction der Maschinentheile.

relative Grosse z. B. 5 ist, es sei ein fiinffaches Rad in Bezug auf
eine gewisse Welle, — Wenn die Uebersetzungszahl nicht grésser als
5 ist, darf fiir das langsamer gehende zweier aufeinanderwirkender
Zahnriider immer ein fiinf- oder sechsfaches Rad genommen werden
ein fiinffaches fiir aufrechte, ein sechsfaches fir liegende Wellbiume.
Der Halbmesser des griisseren Rades ist also fiir aufrechte Well-
biiume fiinfmal, fiir liegende Wellbiume sechsmal so gross zu machen,
als der Durchmesser des Wellbaums. — Der Halbmesser des kleineren
Rades wird gefunden, wenn man jenen des grisseren Rades durch
die Uebersetzungszahl dividirt. — Wenn die Uebersetzungszahl griisser
als fiinf ist, ist es am zweckmiissigsten, von dem Halbmesser des
kleineren Rades auszugehen. Man darfl in diesem Falle den Halbmesser
des kleineren Rades 1'5 bis 3 Mal so gross nehmen. als den Durch-
messer der schneller gehenden Welle, und dann findet man den Halb-
messer des grisseren Rades, wenn man jenen des kleineren Rades
mit der Uebersetzungszahl multiplizirt.

¢) Dimensionen und Anzahl der Zahne fiir Rader von Maschinen,
die durch Menschenkrifte oder durch andere Moloren bewegt
werden.
Es sei:

R der Halbmesser eines Rades;

d der Durchmesser der Welle;

¢ die Dicke auf dem Theilkreis gemessen, eines eisernen Zahnes :

f die Breite des Zahnes, d. h. die, bei Stirnridern parallel mit der
Axe und bei Kegelridern nach der Spitze des Grundkegels hin ge-
messene , Dimension eines Zahns;

7 die Linge eines Zahns, d. h, die, bei Stirnréidern nach radialer
Richtung , bei Kegelriidern nach der Spitze des Ergiinzungskegels
hin gemessene Dimension eines Zahns

t die Zahntheilung (der Abstich):

N die Anzahl der Zihne des Rades.

Dies vorausgeselzt, hat man zur Beslimmung von ¢ 8 y 9%, wemn

R und d gegeben sind:

=

gl st S
r=1nVL. &
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Construction der Maschinentheile, 61

t ( 21 fiir Eisen auf Eisen,
¢ {267 » Holz . n
ax & .
225 [f—[ ) { : ) 3. f H— } ( I] ] fiir Eisen auf Eisen
‘JI — A\ :
. .
{79 [qll ) { %'I JJH( r:_ } ' ]:} ] fiir Holz auf Eisen,

Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in der ersteren
der zwei nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. Dieselbe gibt fiir

3 )

: : R ; S :
verschiedene Werthe von 3 und von = die enisprechende Werthe wvon
0 o

;T und von M. Fiir Rider von Maschinen, die durch Menschenkriifte

2

. fu . . > . - .
bewegl werden, ist = gleich 4 bis 5 zu nehmen. Filr Rider, die
) - ;

durch Wasser- oder Dampfkraft bewegt werden, darf man in den
2
- ] . = =
meisten Fillen -~ =— 6 nchmen. Fiir sehr schnell gehende Trans-
&

missisionsriider ist zur Verminderung der Abniitzung der Zihne eine

grosse Zahnbreite vortheilhaft; daher fiir derlei Rider & gleich 7bis8
(24

genommen werden soll. Um den Gebrauch dieser Tabelle zu erkliiren,

dienen folgende Beispiele:

Es soll ein sechsfaches Rad fiir eine Welle von & Cenlm. Durch-
messer construirt werden. Rad und Welle gehiren zu einer Winde, die
durch Menschenkraft bewegt wird. Es ist also:

Durchmesser der Welle . . . ., . ., . . . d=8 Cenim.
Relative Grésse des Rades . . . . . . . . . ‘f =T
Halbmesser desRades . . . . . . R=§ > 8 = 48 Centm.
Verhiiliniss zwischen Breite und Dicke der Zihne . ‘—: =5
Verhaltniss zwischen der Zahnbreite und dem Wel-

lendurchmesser (nach Tabelle) . . . . . . Tj = 1°212
Zanbredd s e e B =8> 1212 = 9646 Centm-
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62 Construction der Maschinentheile.

Anzahl der Zihne (Eisen auf Eisen
nach Tabelle) . w w5 % < 0% N 74

Es soll ein fiinffaches Transmissionsrad fiir eine Welle von 16 Centm.
Durchmesser construirt werden, Hier ist:

Durchmesser der Welle g e el e d S= i Lentm,
Relative Grosse des Rades . . . . <« « & _I‘I — 5§
|
i e : = : : 3 .
Verhiliniss zwischen Breite und Dicke der Zihme . -— =0
P
Verhiltniss zwischen Zahnbreite und Wellendurch=
P " 3 7
messer (nach Tabelle) . . . . . « « . & '-"'1-' == 5
|
3reite der Zdahne . . . . B = 1458 16 233 Centm.
Anzahl der Zihne (Holz auf Eisen) . . . . . . N 50

Es soll ein 4:5faches Transmissionsrad fir eine sehr  schnell
gehende Welle von 12 Centm. Durchmesser construirt werden, Hier ist:

der Durchmesser der Welle . . . . . « « =« d = 12 Centm.
relative Grosse des Rades . . . . . . . . —F = 4+5
L)

Halbmesser des Rades . . . . . R 15 5 12 =

Verhiiltniss zwischen Breile und Dicke der Zihne — = 7
¥
Verhiiltniss zwischen Zahnbreite und Wellendicke ;—]— = 1639
L
o LU O [ R S 1+659 3¢ 12 = 20 Centm.
Anzahl der Zihne (Holz aufl Eisen) . . . . . . N 46.

d) Bestimmung der Welle, welche einem Rade von gegebenen
Abmessungen enlspricht. Wenn das Rad gegeben und die
- : R /A .
Welle pesucht wird, kennt man: — — , und dann findet
- J -
man :
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Construction der Maschinentheile. 53

‘ 3 [ r 1 [ h— ] fiir Eisen aufl Eisen

. HPL ..'I \ H
!:.h[ £ )7 g = liohae .55 v

Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in der letzteren
der zwei folgenden Tabellen zusammengestellt,

N

Beispiel. Es sei fiir ein bestehendes Rad f = 20 Centm,
R = 100 Cenlm. : = 6. Dann findel man in der Tabelle:
1| - . - . - i - = "
2. 0771 ; folglich wird d 0-771 5 20 = 15°+42 Centm.;
ferner ist nach der Tabelle fir Eisen auf Eisen: 3 = 90.
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Consiruction der Maschinenlheile.

RY. ¢.  Tabelle iiber die Dimensionen und Anzahl der Zdhne fiir Rdder.
— _ e = — —- e [ ——
_ . : B il
| 5] - ] e e )
| (14 (14 i
| ||
(] A i
_ g : N ; I 3 5 8 &
= o1 1= g LIS eI LISen
d Eisen. _ Eisen. __ d Eist d 7 Eisen,
2:067 f 519 | $ T E
2-424 10 2872 | b v 8
2:076 15 2:460 7 14 | 2:630 |
=877 22 2:225 19 || 2:378 |
_ 29 _ 2171
5 | _ 36 | 31 ] 2010
_ 1 1:880
T 52 " 177
{ (2 _ 1-682
_“ _ _..w:;
“7 5 1°533
65 Il 1-048 5] [ | 1* |
| 70 _ 1°006 83 2 1* _
75 100071 | 92 3 122 | f
80 || 0-941 102 ) 135 | L,
89 _ (912 112 i 143 |
90 || 0-B87 1992 8 161
| 95 : (863 132 | 174
| 10 || 08 142 | ! 188
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GH Conslruction der Maschinentheile.

Talel TX.

Die Querschmllsdimensione les Zahnkranzes diicfen alle der Zahn-
breite # proportion { bt werden. Die Fieuren 73 bis 81 enthalten
lie Verhiiltnisszahlen zw hen den Querschnillsdimensionen der Zahn-

: 4 : S W e
liriinz v Zahnbreile. | Verhitlinisszahlen der Fiouren 495, (0,

6. T8+ 79, 8l dirlen lur les Verhiltniss von f aebranchl werden.
Die Verhilllnisszahlen der Fiocuren T4, 77, &l gellen aber nur [ur den

ir den Gebrauch dieser Zeich-
Fie. 73. Qu Cchmit nes shrl log mit holzernen Zilnen [ir Rider
Eig. (9. 1 i wes Kegelrades m sornen Ziahnen fur Rader
Fig. 74. Durch il I - oder Slirnrades mil holzernen

b, ) schnitl ¢ s alrnrad mil eisernen Ziahnen.
8.  Querschnill (eoelrades mil eisernen Zihnen.
Fig. 77. Ans

9, Querschnitl cines Slirnrades mil hilzernen Zialinen [ir Rider

irhil me I ! HT s Falimnr
1icnl emes surnraces niul elseracn  Luacil.

tither 20 Cenlm,.

C r 1 | . 2 .
les mit holzernen Zilinen [ir Rider

Linge der Hilse . . . : T o inh o B 0 p A g4 006 R
Durchmesser der Hohlung Py S TR S | i d
Melalldicke der Hiilse PR S - T : + 3 d
Breile des Keil . $hEan oo s 0:9 &
Dicke des Keiles . ; e W~ & T rTe — Kk

Q0

1 3 1 )i n 1 Rail P 5
) l\. bl und Lamensioneén der hadarme. | 1, . S da

- des Ra-

1’5 Anzah der Radarme sl ll der relativen Grosse
d

des. Ist - el anoanze Zahi, so nimmt man [ir die Anzalil der Arme

dig Fanze Zalll, welcl lem Werlls von am michsten iil-':_'!.

oy
BadenWiirttemberg



Construction der Maschinentheile, 67

Nennl man

N die Anzahl der Arme eines Rades
d den Durchmesser der Welle

h die Breile der Hauplnerve eines Av

g0 hat man zur Bestimmung yon h « Furmel

Ist h bestimmt . so hat man ferner zu nehmen

”it'll\:' l|r':' ”,|||| inerve . . . . . - . . . . . |!.

Dicke der Nebemnerye e N o, T B« T A e — .

Abmessungen der Hade cenn diesel i eren weil der R raft

Wenn nur e | aer Wrall I ¥y enthallen
ist . vermillelst zweier Rilder aul ecine zwelle Welle tiberlragea werden
soll, diirfen dic in vorhergehender Regeln ebenfalls
angewendel werden; man muss jedoch A1 "
sers der treibenden Welle denjenigen Durchmesser in Rechnung brin=
.[_-'|‘|t_ \'l.'||'||| r aer Ihralt er 5] | 11 d ii T2 ‘nil"!.
15|'i.\'[ti\'|: Yon ciner V) elle. welche 156G Plerdekriil mit 80 Umdrehun-
gen per 1 Min, Jorlpflanzt, so len vermillelst zweier Rider 40 Plerde-

kriille auf eine zweile Welle tiberlragen werden, und digse letztere soll

per 1 Min. 160 Umdrchungen machen

Hier isl:

Wirklicher Durchmesser der trethenenden YWelle 16 1; — = ZU Ulm

* 1 2 - F 40
Wirklicher: Durchmesser der gelvichenen Welle 16 “, : 10 Clm.

BADISCHE
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68 Construction der Maschinentheile.

Durchmesser einer Transmissionswelle fiir 40 Pferdekraft und
Bectses
o . .1/ 40 .1
80 Umdrehungen per 1 Min. . . . . . 16 \, | = 13 Ctm,
Vermillelst dieses letzteren Durchmessers findet man nun durch An-
wendung der in N° 81 aufgestelllen Regeln:

Halbmesser des treibenden Rades . ., . . . . D> 13 = 65 Clmn.
» 3 1 ~p e
Halbmesser des getriebenen Rades . . . . . - 65 = 32'5Cm.

Zahnbreite der Riiilvr( : =1 % == :}) 1°458 >< 13 = 1895 Cim.

. 6

Anzahl der Zahne (Eisen aufl Eisen)

L] . . L] . L] -

(= 62.
et
86.

Abmessungen der Rider, wenn ein Theil der Kraft, welche in der

treibenden Welle enthalten ist, vermittelst eines in mehrere an-

dere Rider eingreifenden Rades, auf mehrere Axen #bertragen
werden soll,

Auch in diesem Falle kinnen die Regeln von N° 84 angewendet
werden, wenn man die geeigneten Wellendurchmesser in Rechnung
bringt. Wie diese gefunden werden, erhelll aus folgendem Beispiel.
Eine Welle A macht per 1 Min, 60 Umdrehungen und enthiilt einen
Effekt von 80 Pferden. Yon dieser Welle aus sollen 50 Pferdekraft
auf drei andere Wellen B C D iibertragen werden, und zwar auf B 10,
auf C 15 und auf D 25 Pferdekriifte, und die Geschwindigkeiten dieser
drei Wellen sollen sein: fir B 60, fiir C 80, fir D 120 Umdrehungen
per 1 Min. Die mil den Wellen A B C D zu verbindenden Rider seien
A; B, C, D,

Die wirklichen Wellendurchmesser sind fiir:

A B C D
nahe 8 86 94 95 Centm.

Die Zihne des Rades A miissen so stark sein wie bei einem Rad,

welches mit 60 Umdrehungen einen Effekt von 25 Plerdekriften iibertragt.

=Y

: - , . 1/ 20
Zur Beslimmung der Zihne muss demmach eine Welle von 16 ‘ o

12 Centm. in Rechnung gebracht werden, und man erhiilt :

Halbmesser des Rades A . . + . . « 06> 12 = 72 Cenlm.

i o PR e o e O PR L

60 S
i an 60 __ , 4
- % 99 U Pyl Ry iy & 0 'Jl »



Construction der Maschinentheile. 69

Bl
Purchmesser des RadesD . . . . . . 772 T‘»":f

Zahnbreite simmlicher Réder ( r—i =0 ) 1'33 >< 12 = 15°96 Ctm,

=36 Centm.

Anzahl der Zihne des Rades A (Eisen auf Eisen) — Bi,
Dic Arme des Rades A iiberlragen einen Effekt von 50 Plerden:
sur Bestimmung der Arme des Rades A muss demnach eine Welle von

v/ 50 = - %
16 ‘ 0 ° 15 Centm, in Rechnung gebracht werden, und man erhalt:
; -
Anzahl der Arme des Rades A . . . «. « +« - . =0
Breite eines Radarmes . . . . . . . 15><0% = 141.

Die Arme der Riider B C D sind nach den wirklichen Wellendurch-
messern von B, C, D, zu conslruiren,

87
Die Schraube ohne Ende.

Wenn eine Schraube ohne Ende sammt dem dazu gehorigen Zahnrad
construirt werden soll, wird jederzeil eine der beiden Drehungsaxen
entweder unmittelbar gegeben oder leicht zu beslimmen sein,

Nemnnt man nun:

d den Durchmesser der Schraubenaxe;
d, den Durchmesser der Radaxe;

% die Anzahl der Zihne des Rades;
A die Zahnbreite, ¢ die Zahndicke ;

R den Halbmesser des Rades ;

r den Halbmesser der Schraube;

so hat man, wenn N und entweder d oder d, bekannt sind, zur
Bestimmung der iibrigen Grossen folgende Beziehungen:

d, e
e 58 || b 1 /N
a 0 \ N,
R
— = ]
d 021 N
-5 2
d s
4.0k
o
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