Badische Landesbibliothek Karlsruhe

Digitale Sammlung der Badischen Landesbibliothek Karlsruhe

Der Maschinenbau

Redtenbacher, Ferdinand

Mannheim, 1862

Verzeichnung von krummen Linien

urn:nbn:de:bsz:31-270970

Visual \\Library


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:31-270970

307

VIERTER ABSCHNITT.

Die Verzahnung.

Einleitung zur Theorie der Verzahnung.

Devgeichnung von kvummen Linien,

In der geometrischen Theorie der Bewegungsmechanismen spielen
gewisse krumme Linien eine wichtige Rolle, es ist daher ange-
messen, in Kiirze die Verzeichnung dieser Linien vorauszuschicken.
Dabei handelt es sich vorzugsweise um solche Methoden, die mit
einem Minimum von Hilfslinien zum Ziele fithren, damit die Zeich-
nungsfliiche nicht zu sehr leidet.

Yevgeichnung ciner Pavabel.

Es sei der Scheitel A der Parabel, die Richtung A x ihrer Haupt-
axe und ein Punkt M der Parabel gegeben. Fig. 6, Tafel XV,

Man fille den Perpendikel Mp, zeichne das Rechteck A p M b,
theile sowohl A1 als auch pM in gleich viele gleich grosse Theile,
ziehe die Radien A 1, A2, A3 und durch 1,, 2,, 3, Parallellinien zu A x,
so sind die Durchsehnittspunkte 11, 1, 1 dieser Radien mit den
Parallelen einzelne Punkte der Parabel.

Die Richtigkeit dieser Construktion ergibt sich auf folgende
Weise: Setzen wir Ap, = x, Iy, = y die Coordinaten eines belie-
bigen Punktes 1, Ap = « Mp = g die Coordinaten des Punktes
M, 80 hat man:

x:y=—"0bi:g8

20.
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Allein nach dem Theilungsgesetz der Linien AL und by ist:

iuii}' i 8 |

Aus diesen beiden !'I'\ll?ial'!'irllli']l 12*].'_'."- durch Elimination von bi:

Das construktive Verfahren fithrt also in der That zu einer
Parabel. |

Devseidgnung einer Ellypfe, deven Axen gegeben find.

Der Methoden, I';”:‘-"l].“'l'“ zu1 zeichnen, _'_"illl Cs eme grossere An-

zahl; fitr den praktischen Zweck ist es genug, eine derselben zu

:‘*.h.f kennen. Ieh wiihle fologende :
Es sei, Fig. 7, Tafel XV, o der Mittelpunkt der Ellypse, 0 aund 0 b
ihre Halbaxen. Man verzeichne aus o als Mittelpunkt drei concentrische

Kreise und zwar den ersten g1

mit der kleinen Halbaxe, den zwei-

tén a g mit der ETORSE1 “'l..'!r'ixv‘ den dritten ey Ilril -]1:|' .“'-||;|j|_1||:,-

i beider Halbaxen. Zieht man nun einen beliebigen Radius 0qpr und
{48 durch die Punkte q und p, in welchen die Kreise gp und a o ge-
| sehnitten werden, parallele Linien zu 0o und ob, so schneiden sich
diese in eimem Punkt m der ]';||I\'||-r‘, und wenn man diesen Punlkt
mit ¢ durch eine gerade Linie verbindet, so ist diese der Richtung
nach die zum Punkt m gehorige Normale. Die Richtighkeit dieser
Construktion wird auf folgende Art bewiesen. ;
}.\L'lllli man Qa=—a, 0bh—~5 die beiden ”;i“r:lx{']l, On = x,
. : 23 '
mn = y die Coordinaten des Punktes m, r 0 ¢ — ¢, s0 ist:
mn=—y—0qsing—>"bsing, x=—0n=—20 p C08 ¢ == & COS ¢

demnach :

L e
=) (|) Pr st == TS e

Diese Gleichung gehort aber einer Ellypse an, deren Halbaxen
a8 lIlJI<I b :--I'|1:‘_

Nennt man @ den 'Winkel, den die zum Punkt m gehorige Nor-
male mit der Abscissenlinie bildet, so ist bekanntlich, oder wie man
leicht findet :

tang @ = - : 1L, T e N )

o
T
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Bl Ly 170 oA X v dy :
Aber wegen Gleichung (1) ist anch == i o demnach
i 0=
dx 1 v a? -
— — — — —— demnach tang ® = — - nnt man aber ferner
iy TR lach tang it Nennt man aber ferner
T P e ; : : :
¢ den Winkel, den die Linie yms mit 0 ¢ bildet, so findet man leicht,
a sir P - L ¥ -
s tang § = —— i well sin g = — 08 @ — —
da ing 4 b cos oder weil sin ¢ AL 18L,
v
a —
b a' vy
‘.em-_; & = — —_— Bk, Khplgerys
- % |=
hoe i) X
a
demnach f:rg'llﬂ sich tang ® = tang s oder @ = 5, d. h. die Rich-

tung der Linie rms stimmt mit der Richtung der Normale {iberein,
was zu beweisen war,

Amndherungs- Conftruktion einer Ellypfe,

Es seien, Fig. 8, Tafel XV., 0a =a, 0b = b die Halbaxen.
: a—bh g ==l ;
Macht man 0d —= 0d, = 3 und Oe = 0e — 4 — J_. verbin-

2z 2
det die Punkte ode, a, durch gerade Linien, beschreibt hierauf aus a
und g, mit einem Halbmesser da d, a, die Kreisbogen nam und
n, 8, m, und aus e und e, mitdem Halbmesser edn = ed, n, die Kreis-
bogen mbm,, n b, n,, 80 bilden diese vier Kreisbogen zusammen eine
Linie, die fiir ein minder geiitbtes Auge wie eine Ellypse aussieht.
Dieser Schein ist aber nur dann tiuschend , wenn die beiden Halb-

axen nur wenig verschieden sind.
Derjeidmung der Eycloide,
Wenn ein Kreis k, Fig, 9, Tafel XV., auf einer geraden Liniea x von

a an fortrollt, findet man einen Punkt m der Cycloide, die dabel beschrie-

ben wird, wenn man in ax einen Punkt b annimmt, daselbst den Er-

emselben ein nir;.‘:i']l.-%li'lvk mhb
ist
dies die Richtung der zum Punkt m gehiirigen Normale. Wieder-
holt man diesez Verfahren, indem man in ax eine Reihenfolge von
Punkten annimmt, so erhiilt man auch eine Reihe von Punkten der
Cycloide, so wie der zugehirigen Normalen. Allein dabei wird das

zeugungskreis verzeichnet und aunf .«

abschneidet, das so lang ist als a'b. Verbindet man m mit b, so

Papier durch die vielen Hilfslinien und Hilfskreise so sehr in An-
:-.I:ruch genommen , dass zuletzt eine reine Ztlicllulllag nicht mehr
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moglich ist. Nachfolgendes Verfahren ist richtio und schont das
Papier.
Man verzeichne, ]‘.if_{'. I, Tafel XVI., die Hiilfte des |',|",:[-|r;:[”]_+__:|-,.-\|{|-g-_i.

ses und die berithrende Gerade o x. Mache das Bogenstiick § 3 oleich der

Wegliinge 05, , auf welcher der Erzeugungskreis fortrollen soll, theile 65
und 05, in g
03, 04,05 und danndurch 1,, 2,, 3,, 4., 5,

Sehnen, so schneiden sich je zwei von diesen auf einander folgenden

eich viele, gleich grosse Theile, ziche die Sehnen 01, 032,
arallele Geraden zu diesen

Linien in gewissen Punkten 1,, 11, 1, 1v . . ., und es ist leicht zu
erkennen, dass die durch die Punkte 1,, 2,, 3, zu den Sehnen 01, 02. . |
parallel gezogenen Geraden das Normalensystem der Cycloide und
i, I, ur, v, ., . eine Réihenfolge von Ki"t'IHII'IIIIJ!I’..’"ﬂ]]i[i('rfﬂlll]itt‘.i]
dieser Linie darstellen.

Beschreibt man also aus 1, mit dem [[-n]l::nf--'-'c'-r' , 0 den Bogen

B 0a, sodann aus 11 mit dem Halbmesser 11a den Imr'cn ub U, 8 £,
y - so erhiilt man mit einer filr praktische /“’l'l'l'\'f' geniigenden Genanig-
' keit das ganze Bogenstiick oe der Cycloide.
Decseidynung der Epicyeloive.
Die Epicycloide ist diejenige Linie, welche ein Punkt der Peri-

pherie eines Kreises beschreibt, wenn derselbe auf einem anderen
Kreis fortgerollt wird. Der bewegliche Kreis wird Erzengungs-
kreis, der ruhende dagegen Grundkreis genannt,

Es sei, Fig. 2, Tafel XV, a der Anf: m-u-}muL! eines epicycloidischen
Bogens, a b der unbewegliche Bogen, auf welchem der Erzeugm

rels
fortgerollt ist, k die Position des Erzeugungskreises. Macht man

bm — ba, 50 ist m ein Punkt der E ipicyceloide und ist m b der Rie htung
nach die Normale, welche dem Punkt m entspr icht. Wiederholt man
diese Constr ILLnun mehrere Male, indem man in K eine Re ihenfolge von
Punkten annimmt, jedesmal den Erze ugungskreis verzeichnet und
auf demselben die geeipneten Bogenlingen abschneidet, so erhilt
man eine Reihenfolge von Punkten der B ipicycloide, so wie -]w Zl-
'fthuu;,: n Normalen. Jede solche Normale wie m1 schneidet, wenn
sie verlingert wird, den Grundkreis noch ein zweites Mal bei e,

und dieser Punkt kann leicht gefunden werden. Fs ist T o e

- — R ~ . .
m ¢ b, demnach He — — ab, wobei R und r die Halbmesser der
. ;
paiian- ; 4 R :
Kreise K und &k bezeichnen. Setzt man - — 80 wird :
: ;
s~ —
be=nab

o
T
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Man findet also den Punkt ¢, in welchem eine Normale den
Grundkreis zum zweiten Mal schneidet, wenn man von dem Punkt
b an, wo sie den Grundkreis zum ersten Mal schneidet, eine Bogen-
]iEH;_"l‘ f, e abschneidet, die n-mal so gross 1st, als die Bogenliinge o
Hierdurch hat man ein sehr einfaches Verfahren zur Verzeichnung
des Normalensystems einer Epicycloide und mithin auch ein Verfahren
gur Verzeichnung der Linie selbst,

Es sei z. B. Fig. 3, Tafel XV, g der Grundkreis und n — g2,
d. h. der Halbmesser des E rzeugul

_;4|\ui-:- sei halb so gross als
jener des Grundkreises. Macht man vom Anfangspunkt o an eine
Hintheilung 01 =12 = 23 . ... und verbindet dann 1 mt 3,
ferner 2 mit g, 3 mit 9, 4 mit 12, so bilden diese Linien das Nor-
malensystem der Epicycloide und die Punkte 1, 11, IIL, IV . . ., in welchen
sich diese Linien schneiden, sind die Kriimmungsmittelpunkte, aus
welchen die Bogen 01, 1,2, 2 3, . .. .beschrieben werden kinnen,
Auch diese Construktion ist einfach und schont das Papier.

Vevseidnung einer Hypocycloide.

Die Hypoeyeloide ist diejenige Linie, welche ein Punkt der Pe-
ripherie eines Kreises beschreibt, der in einem andern Kreis fort-
g.'.’t‘t'nﬂi wird.

gungskreis kvon a an bisb fortgerollt worden ist. Macht man fm —a b

i, Fig. 4, Tafel XVL, K der Grundkreis, in welchem der ]:'.1'?s:u—

50 ist m ein Punktder Hypocycloide und verbindet man m mit b, so ist
r]u-w. Linie die Richtung der durch m gehenden Normale. Diese

Normale schneidet den Kveis noch einmal im Punkte ¢ und dieser
kann leicht gefunden werden. Denn verbindet man die Mittelpunkte
e und ¢ der Kreise k und K mit m und e, so bilden sich die zwei

folglich o

dhnlichen Dreiecke ¢mb und ¢ C b, es ist m ¢ b,
demnach :
< 2 R~ Ul
,:_]l a— =t mh =— s ah=—n ab
r r
wohbei D gesetzt wurde. Man findet also den Punkt e, in
: £

welchem eine durch b gehende Normale den Cirundkreis zum zweiten
Mal schneidet, wenn man den Bogen & b von a an (n — 1)-mal nach
entgegengesetzater Richtung auftriigt. Hieraus folet ein einfaches
Verfahren zur V erzeichnung der Eh]me]uule

R
Es sei z. B. Fig. b, Tafel XVI, n =

= b T
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Trigt man von o aus eine Theillung 01 = 12 =23 , , . auf,
macht i) F
= —
0L, =03—1) 01 = 2> 01 |
l}-:;l = (3—1) EJ‘_; —— 0 (Td
03, — (3—1) 03 = 2 > 03

verbindet die Punkte 1,, 2,, 3, . . . mit 1, 2, 3, verlingert diese Linien
bis sie sich in 11, 11, IV schneiden, so hat man das Normalensystem
und die Kriimmungsmittelpunkte der Hypoecycloide. Diese kann also
durch kleine Kreishogenstiicke 0a,ab be. .. zusammengesetzt werden.

Nimmt man n — 2, so gibt dieses Verfahren parallele Nor-
malen und als Hypocycloide den durch o gehenden Durchmesser,
was auch ganz richtig ist.

Evolventen.

Nimmt man eine krummlinig begrenzte Scheibe, befestiget an
ihrem Umfang einen vollkommen biegsamen, aber unausdehnsa-
men Faden, wickelt denselben um die Scheibe und zwar 8o, dass
der Faden stets geradlinig gespannt bleibt, so beschreibt der Punkt,
an welchem der Faden gefasst wurde, eine krumme Linie, welche 1
die Evolvente der Scheibengrenzlinie ist, welche letztere auch Evolute
genannt wird.
Es ist klar, dass der Faden in jeder seiner Positionen einerseits
Tangente zu einem Punkt der Evolute und andererseits Normale 3
zu einem Punkt der Evolvente ist. Man findet also das System der
Normalen einer zun verzeichnenden Evolvente, wenn man zu der
gegebenen Linie das Tangentensystem darstellt, was praktisch
mit hinreichender Genanigkeit mit einem Lineal lejcht geschehen
kann.

Geometrische Theorie der Verzahnung.

Allgemeine Erklarungen. Versieht man zwei der Richtung nach
parallel gelagerte Axen mit ecylindrischen Scheiben, presst diese
gegen einander und dreht hierauf eine der beiden Axen mit gleich- 1
formiger Geschwindigkeit, so entsteht dadurch auch in der zweiten
Axe und jhrer Scheibe eine gleichférmige drehende Jewegung, vor-
ausgesetzt, dass der Widerstand, welcher etwa der Bewegung der
zweiten Axe entgegen wirkt, nicht zu gross ist.

Wenn die beiden Scheiben nur anfeinander rollen und nicht

glitschen, sind ihre Umfangsgeschwindigkeiten gleich gross, miissen
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