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Liicken zwischen zwei Zihnen sind kreishogenformig, was iibrigens
nicht wesentlich ist, indem die Fliche der Aushéhlung mit dem
Triebstock nicht in Berithrung kommt. Die Liickenweite ist etwas
grosser als der Durchmesser eines Triebstockes, damit nicht leicht
t'ij:\‘ |"..|;|E\;]|-m]|:|1|r_:_-; eintritt. Bei mathematisch !'il'iﬂi_f,:i:!' Form wiirde
aber auch das Einklemmen nicht stait finden, wenn die Zahnliicke

genau so weit wiire, als der Durchmesser eines Triebstockes.
Fragen wir nach dem praktischen Werth dieser Construktion, so
kinnen wir diesen nicht hoch anschlagen, weil der Triebstock noth-
wendig sehr bald seine runde Form verliert. Wilhrend ein Zahn
ans der Position % m die Position 2 |'n|'1!'['|+_']<l_. streicht der Trieb-
stock auf der Zahnfliche hinauns, und zwar mit zunehmender rela-
4 tiver Geschwindigkeit. Dabei ist aber der Druck zwischen dem
A Zahn und dem Triebstock nicht constant, sondern fortwithrend zu-
nehmend, In der Position z, z B. driickt der Zahn z, den Trieb-

P

stock nach der Richtung a 4, ¢,. Fillt man von ¢ aus auf die Ver

Lol ]ji]lg'l']'lll'l"_'f von ¢, a den ]':-rirl-1||]i§-:|-| ¢ D, 80 18t die |.:i|:|-_-'|- desselben
! < “ - i —
R cos ¢ wobei R der Halbmesser des Kreises K und P a O D.

Nennt man also M das constante Moment der Kraft, welche das
B . N

Rad K treibt, so ist ]-,

A v K

stock in der Position Z. Da nun ¢ von o an fortwithrend wiichst,

der Druck des Zahnes gegen den Trieb-
p

je mehr sich der Zahn von der Position %, entfernt, so erkennt

man daraus, dass die Pressung zwischen dem Zahn und Triebstock
ebenfalls fortwiihrend zunimmt. Dies hat nun zunichst zur Folge,
dass der Zahn nach aussen zu mehr abgeniitzt wird und daher all-

miihlig eine ¥Form annimmt, bei der er gegen das Ende seiner Ein-

wirkung hin zu wenig vorschiebt, dass also die Bewegung des
Triebstockrades nicht eine gleichformige, sondern eine verzogerte
wird. Dann aber hat der Theil des r|':"l|;[|--'t|34,'];u|]||':|;|;“-1'<-,-~_ mit welchem
der Zahn wihrend seiner Einwirkung in Berithrung kommt, nur
eine Husserst geringe Ausdehnung, der Triebstock wird also nur an
einer Stelle abgeniitzt und flacht sich daselbst ab, dindert also den
eigentlich wirksamen Theil seiner Form sehr betriichtlich. Hieraus
g mit Triebstiicken sehr star-
ken Abniitzungen unterliegt, daher nur von geringem praktischem

Werth ist.

geht also hervor, dass diese Verzahnun

Buweite Wergahnung. Epicycloiden und rvadiale Einfdynitte.

Es seien, Fig. 8, Tafel XVL, K und & die Theilrisse der
beiden Rider, , der gemeinschaftliche Beriihrungspunkt derselben,
a b ein in dem Rade k angebrachter geradliniger radialer Einschnitt.
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Betrachtet man diesen als die Form des Zahnes vom Rade k., so
erhiilt man die correspondirende Zahnform fiir das Rad x; wenn
man eine Epicycloide a ¢ verzeichnet, die entsteht, wenn ein Kreis

1 - Sl . : :
vom Halbmesser — r auf dem Theilviss k fortgerollt wird, Die

Richtigkeit dieser Behauptung ergibt sicheauf folgende Wei

Man denke sich, der Zahn werde aus der Position a ¢ nacha, e,
gebracht und wirke dabei auf den geradlinigen Einschnitt a b ein,
go wird dieser fort und fort die I‘j]-i:-}'vhdt]v beriihren. Wir wer-
den also die Position des geradlinigen Einschnittes finden, wenn

-F

wir von o aus an die Epicycloide ¢ine Tangente ziehen, Allein weil
der Vormssetzung gemiiss a ¢ durch Rollen des Kreises ; r auf
K entstanden ist, so geht die Tangente, welche man von o aus nach
der Epicycloide ziehen kann, durch den Punkt ¢, in welchen die
Epicycloide durch den Erzeugungskreis — v geschnitten wird. Wenn

- ¥ - - . - rs L . . -
nun die Zahnformen l'n-]mg sind, muss ad = aa, gein. Dies ist

aber wirklich der Fall, denn aus den Voraussetzungen folgt :

~ —— R 1 e — —

B0, — &8 dann aber ist: ARG = "S- F 30 08, ad—1r>xdon
- B e — ~ * —

aber doa — - G 0 &, demnach ae, — a d folglich auch a d =

aa, was zu beweisen war.

Hierauf beruht nun die in Fig. 1, Tafel XVII. dargestellte
Verzahnung, welche mit solchen Verhiltnissen verzeichnet ist, dass
sich je zwei Zihne durch zwei Theilungen fiihren.

k und K sind die Theilkreise der beiden Riider, a ihr Berithrungs-
1

3
-

punkt, k und — K zwei in a gich berithrende Hiilfskreise, deren
Halbmesser halb so gross sind, als die Halbmesser der Theilkreise,
— = ;

a L'I e

— ciner Zahntheilung, a, ¢, Epicycloide,

— Ay =

: : e o
die der Punkt ¢, beschreibt, wenn der Kreis — k von a nach a,
gerollt wird, 4, e, Epicycloide, die der Punkt e, beschreibt, wenn

der Kreis % K von a bis a, gerollt wird. a e, a, ¢, identisch mit
8 o3 ae, d e identisch mit d, e,. Die Dicke jedes Zahnes, ge-
messen auf den Theilrissen, betriigt etwas weniger als die Hilfte
einer Theilung. Dass diese Verzahnung richtig ist, ergibt sich aus
der vorhergehenden Theorie.

Zuniichst ist klar nach obiger Theorie, dass die Form o ¢ auf
a b einwirkend, eine richtige Bewegung gibt, dass also der Zahn z
den Zahn z von a bis 4, richtig bewegt. Allein ganz auf die gleiche

o
Eq
o

BadenWiirttemberg

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK




318

Weise, wie frither bewiesen wurde, dass a ¢ auf a b richtig von a

R ; : B ey
bis 4, einwirkt, kann man auch beweisen, dass die mit — K be-

schriebene Epicycloide a ¢ auf den geradlinigen Einschnitt a # richtig
von a bis a, emwirkt, dass also umgekehrt auch fy ng, auf g, d, ein-
wirkend , die richtige Bewegung des Zahnes 2, bis z hervorbringt.
Die vollstindige Einwirkung zweier Zihne geschieht nun wie folgt.
Ywel Zihne

in ¢, in Berithrung. Von da an wirkt das geradlinige Stiickehen

7. treten eine 'i‘Ju-iJ!Ing‘ vor der Centrallinie o O

o, n, auf e, d, ein bis die Zihne die Position z #z erreichen. Bei
dieser Bewegung ist der Berithrungspunkt auf den Zahn z, von
ey bis a, hinausgeriickt, dagegen auf den Zahn z, von e, bis g, hin-

eingeriickt. Von % z an bis z, », wirkt dann die Epicycloide
auf den geraden Einschnitt a b ein, und dabei gleitet der Beriih-
l'llllgr‘pllllkt Vo a tJ:lL'l: o |ri|1:||l-~, l]:l_E:l'i-_J"l'lr von d, [lE.«' e hl'ln'ilu.
\‘l'u]lh' man die \-t‘l",—:H]lIJIiEJ'F'; 80 ('Iill.*1i'|lii'\'ll. dass sich die beiden
Zihne durch einen beliebigen Bogen » vor und durch einen belie-
bigen Bogen g nach der Centrallinie richtiz zu bewegen vermichten,
s0 hiitte man weiter nichts zu thun, als die Construktion, Fig. 1,
Tafel XVIL., dahin abzuindern, dass man ac, und ae, nicht gleich
einer Theilung macht, sondern se, — « und fe; — 4. Damit iiber-
haupt eine continuirliche Bewegung stattfinden kann, ist eigentlich
in geometrischer Hinsicht nur nothwendig, dass ¢ - 8 wenigstens
gleich einer ganzen Zahntheilung ist, denn die Dauer der Binwir-
kung zweier Zihne wird durch 4 g bestimmt, und diese Dauer

muss wenigstens gleich sein einer Theilung.

Um den praktischen Werth dieser Verzahnung richtig zu beur-

theilen, miissen wir wiederum die _\Iruﬂlmmg betrachten,

Auch hier ist, wie bei der Triebstockverzahnune, der Druck der
Ziihne gegen einander nicht constant, sondern um so grijsser, je
entfernter sie von der mittleren Position # z sind. Daraus geht her-
vor, dass sich die Zihne in der Nithe der Theilrisse nur wenig
abniitzen werden, demnach allmiilig die Form annehmen. welche
Fig. 2, Tafel XVIL zeigt, in welcher f a e die urspriinglich rich-
tige Form, fgah die durch Abniitung entstehende Form darstellt,
Allein  diese Deformirung der Zahnformen betriigt bei dieser Ver-
zahnung bei weitem nicht so viel, als hei der Verzahnung mit
Triebstocken, indem bei ersterer eine ebene Fliche mit einer schwach
gekritmmten Form in Beriihrung kommt, was zur Folge hat, dass
die auf einen Quadratcentimeter bezogene Pressung zwischen zwei
Ziihnen klemer ausfillt, als bei Triebstockverzahnungen.

Die zweite Verzahnung mit Epicyeloide und geradlinigem Ein-
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schnitte ist also fiir die Ausfithrung zu empfehlen, und wird auch
i

iatsiichlich vorherrschend angewendet.

Dritte Verzahnung mit Epi- und Hypocycloiden.

Es seien, Fig. 3, Tafel XVIL., Kk die Theilkreise der Riider,

K, k, zwei andere Kreise von ganz beliebigen Halbmessern. Alle

vier Kreise berithren sich in a, ihre Mittelpunkte liegen daher in
der Verbindungslinie ¢ ¢. Machen wir ae, — ae, — einer Zahnthei-
lnng, und rollen den Kreis k, auf K und in k, ferner den Kreis ,
auf k und in K, so beschreibt der Punkt o, (beim Rollen auf x) die
Epicycloide ¢, a, und (beim Rollen in k) die Hipocycloide ¢, 4, und
dann beschreibt ferner der Punkt e, (beim Rollen auf x) die Epicy-

cloide e, 4, und (beim Rollen in K) die Hypocycloide e, a,,

iad 4 — —_ — —_— — =+
Offenbar ist ae, — ad, = aa, und ae, =— as, — ad,, beriihren
sich die ]Ll{,‘{t_‘t] R M T in ey und die Btngt'n Ba Cy By d, in 81y

denn die Sehne ¢,a ist sowohl die Normale zu dem Punkte ¢, der
Hypo- wie der Epicycloide und die Sehne a e, ist die Normale zu
dem Punkte ¢, der Hypo- wie Epicycloide. Vervollstindigt man die
Zeichnung durch Wiederholung der Formen, so entsteht die in
Fig. 3, Tafel XVIL. dargestellte Verzahnung mit Epi- und Hypo-
cycloiden, und es ist micht schwer zu erkennen, dass dieselbe die
richtigen geometrischen Eigenschaften besitzt. Denn nicht nur fiir
die in der Zeichnung dargestellte Position der Zihne, sondern auch
fiir jede andere ist es wahr, dass = 2a, nnd ae, — ﬁ:

Die ganze Wirkung zweier Zihne wihvend der Dauer ihres
Eingriffs ist nun folgende. Von gz, bis z wirkt die l]_‘p'}l[](_‘\‘lil{}i{lﬂ
a; e, auf die Epicycloide e, 4, €in; von ¢ bis 7, hingegen wirkt die
Epicycloide a ¢ auf die Hypocycloide a b.

In Betreff der Abniitzung ist diese Verzahnung ungefiihr so
gut wie die vorhergehende.

Will man die Construktion so anordnen, dass sich die Zihne
nicht durch zwei Theilungen, sondern durch einen Bogen » vor
und durch einen Bogen g nach der Centrallinie bewegen kénnen, so hat
man nur die Construktion in der Weise durchzufiihren, dass man
ac, =g aey— « macht ynd im Uebrigen verfihrt, wie frither
angegehen wurde.

Dicrte Vevzahnung mit Kreisevolventen.

Man erhiilt auch eine richtige Verzahnung, wenn man die Zihne
- nach den Evolventen zweier Kreise abrundet, deren Halbmesser
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