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bemerken, dass nicht jede in geometrischer Hinsicht richtige Ver-
zahnungsart auch in praktischer Hinsicht von zleichem Werth ist,

sondern dass nur solche Verzahnungsarten zur Ausfithrung em-
pfohlen werden kinnen, die nicht zu starke Reibungen verursachen
and bei welchen keine erheblichen Formiinderungen der Zihne durch
Abniitzung entstehen. Die beste \'t'l'znhunrl_:_' wiire t?is;]n'l:ig-'= welche
nicht nur den frither ausgesprochenen geometrischen Bedingungen

entsprechen wiirde, sondern die noch iiberdies gar keine Reibung

noch eine Formiinderung der Ziihne durch Abniitzung verursachen
wiirde.
Jei diesen einleitenden Erklirungen sind wir von der speziellen
Annahme ausgegangen, dass die mit einander durch Riider zu ver-
:- bindenden Axen parallel sind. Dies ist aber nicht immer der Fall,
sondern sehr hiiufig bilden die Axenrichtungen einen Winkel, schnei-
I den sich jvr]m‘h_, und zuweilen bilden die .\Nl'r11'it']|=.lml'_'_‘r-|:| einen
§ Winkel, ohne sich zu schneiden. Wir haben also Verzahnungen
anzugeben, 1) fiir parallele Axen, 2) fiir gegen cinander geneigte,
aber sich schneidende Axenrichtungen, 3) fiir gegen einander ge-
neigte und sich nicht schneidende Axenrichtungen. Wir beginnen
nun mit einigen speziellen Verzahnungsarten fiir parallele Axen,
gehen sodann zu speziellen Anordnungen fiir geneigte Axen iiber
und schliessen mit den allgemeinsten Verfahrungsarten zur Auffin-
dung von richtigen Zahnformen fiir jede beliebige (Gegeneinander-
lagerung der Axen.

Erfte Vevsahnung mit Sriebfiodien.

Es seien, Fig. 6, Tafel X V1., ¢ und ¢ die Mittelpunkte der Riider, &
und k die Theilrisse derselben, d. h. zwei aus ¢ und ¢ beschriebene sich
beriihrende Kreise, deren Halbmesser sich verkehrt wie die Winkelge-
schwindigkeiten der beiden Axen verhalten. Die Halbmesser dieser
Theilkreise ksnnen vermittelst der frither fiir die Scheiben aufge-
)]

fundenen Gleichungen berechnet werden. Versehen wir den

I<r

is k mit diinnen Stiften 1,2, 3 .., ,, die in gleichen Abstinden
aufeinander folgen, den Kreis k dagegen mit Zahnformen ab, a, by,

aghy . ..., die nach der Epicycloide geformt sind, welche ein

Punkt des Kreises k beschreibt, wenn derselbe auf dem Kreis g

l]'l;'l;;‘f’l'll”i wird, so haben wir cine :_"'!'IJIHl"li"I-‘H'll I'-Ii'llll-._L:'l' Verzahnung.

Denn denken wir uns, der Zahn ab werde in die Position a, b, go-

i B
bracht, so wird der Stift § nach dem Punkt 2 tortgeschoben, in

welehem die Epicycloide a, b, den Kreis k durchschneidet. Ist nun

die Zahnform richtiz, so muss die Bogenlinge aa, gleich sein der
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1-‘-ng(‘n!iht§_’i' t 2. Dies izt aber in der That der Fall, wenn der Zahn
nach der Epicycloide geformt ist, die durch das Rollen des Kreises
k auf K entsteht.

Damit aber Bewegung continuirlich fortdauern kann, muss

ten Ende

in dem Augenblick, in welchem der Stift mit dem iiuss

der Zahnku Jerithrung tritt, wiederum ein nachfolgender Zahn
Igenden Stift in dem Punkt a zusammen treffen
u. 8. f. Die Continuitit der Bewegung erfordert also 1) dass die
der Zihne, oder

ve in 1

mit einem nachfo

Entternung der Stifte gleich ist der Entfernung
—— —— S -, - ¥
dass aa R Tl L B S S "_)._] d

a, : die Zahnlinie a b
durch Wiilzung des Kreisses k auf dem Kreis k auf ecine Bogen-

i

linge, die wenigstens gleich aa,

ist, {__’;t'iiillit'i werde,

Man nennt die Entfernung der Stifte oder die Entfernung der
Anfangspunkte der Zihne die Theilung oder Schrift, und kann
daher sagen, dass diese Stiftenverzahnung 1) gleiche Theilungen
und 2) eine Zahnlinge verlangt, die wenigstens so lang ist, als
der epicycloidische Bogen, der durch Wiilzung auf einer Theilung
beschrieben wird.

Mit dieser Anordnung kann aber keine Kraft iibertragen wer-
den, weil die Stifte durch den Druck der Zithne abbrechen miissten.
Wenn man aber stait der unendlich diinnen Stifte runde eylin-
drische Stiibchen (Triebsticke) anbringt und die Zihne des Rades
K nach der #quidistanten Linie formt, die entsteht, wenn der Trieb-
stockkreis so fortbewegt wird, dass sein Mittelpunkt stets der epi-
eycloidischen Linie ab folgt, so erhiilt man abermals eine geometrisch
richtige und realisirbare Anordnung. Dieselbe ist in Fig., 7, Tafel
XVI. dargestellt.

a, ¢ by 1st die der Stiftenverzahnung entsprechende Epicycloide,
« v 8, st die mit dem Halbmesser des Triebstockes beschriebene
.\<:t|uirli<5:‘.ntc der Epicycloide a, ¢, b, Der Zahn wiirde den Trieb-
stock genau durch eine Theilung bewegen, wenn er nur bis 4,
reichte, weil er aber noch weiter fortgesetzt ist, so bewegt er die
Triebsticke durch mehr als eine Theilung. Wenn der Zahn z, mit
dem Triebstock T, in Berithrung tritt, hort demmach die Einwir-
kung von z, auf T, noch nicht auf. Wollte man die Zihne so for-
men, dass ein Zahn einen Triebstock durch irgend einen beliebigen
Bogen des Theilrisses zu bewegen vermichte, so miisste die Epi-
cyeloide und die zugehirige Aequidistante gerade fiir diesen Bogen
construirt werden. Die Zihne sind zu heiden Seiten symetrisch ge-

bildet, was zur Folge hat, dass sowohl nach der einen wie nach
der andern Drehungsrichtung richtige Bewegungen entstehen. Die
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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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