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Die in den Resultaten, vierte Auflage, Seite 66 aunfgestellte
Formel ist etwas weniger genan als die so ehen hergeleitete. Die
Formel der Resultate ergibt sich, wenn man annimmt: Es werde
ein Gleiten der Riemen dann nicht eintreten, wenn in denselben
durch das Andriicken der Spannrolle eme gleichformige Spannung
von der Grésse 153 P hervorgebracht wird, dabei gtellt man sich

aber vor, dass wihrend der Anspannung des Riemens durch die
Spannrolle, auf die Transmissionsrollen weder eine Kraft noch ein
Widerstand einwirkt.

Geht man von dieser annihernd ri
. ¥ It B 1 3 T . A . .
die Verlingerung ———, welche durch die gleichférmige Spannung

htigen Annahme aus, so ist

5 g . 1 AT ad]is Lt 1 -
{5 P entsteht, gleich zu setzen der Verlingerung —5—, durch die
ki s SO e
IIJIT‘.Z'.].P K pﬂ]ln[lilg_': menr aer \ L‘I']'(ll'a;:'_t'["lll'.:‘_’; T X (T

£
+ - 2 ) hat man
b -

also die Gleichung:

Wird die Spannrolle gegen das fithrende Riemenstiick gedriickt
(wie es bei der Formel der Resultate angenommen ist), so hat man,
weil im fithrenden Riemenstiick in der Regel eine Spannung 2 P

herrscht,

.\::'_Ji’xlr_—l---- ]-—-}. R L L e

a b
Durch Elimination von x aus (8) und (9) folgt:

(10)

welcher Ausdruck mit jenem der Resultate iibereinstimmt,

Zahnrider.

{Resultate Seite 66 bis 76, Tafel XVII)

Erhlarungen. Nimmt man zwei kreisrunde cylindrische oder ko-
nische Scheiben A und B, Fig. 1und 2, Tafel X1., versieht jede der-
gselben mit ciner Axe, bringt sie hicrauf in Berithrung und presst
sie gegen einander, so bewirkt eine Drehung einer dieser Scheiben
zugleich eine Drehung der anderen, vorausgesetzt, dass der Bewe-
gung der getrichenen Scheibe kein zu grosser Widerstand entgegen
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e erfolet in der We herie-

wirkt. Diese Bewegn
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werden konizche -|ci--|' |\:1'l'_'\Li|'.'il:l'!'

r werden

R oo
oder evlindrische Ri:

remannt , die Grund-
he 1st. Die
rallelen Axen, die letzteren da-

n einen Winkel
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ersteren dienen zur Ve lur g von e

gegen zur Yerbindung von Axen. deren Richtu

bilden, sich aber nicl

Grundform, die von der evlinds
j";.'l [\':'iull'rlu:

restellt wird,

n wie konischen
hi

1 1 1.1 1 L | .
MGl Welenes die veéerbmndung zweler \,xu_-“ 20

her; durch die drehende Beweg einer der Axen

e 1 1 . o .
auch eine drehende Bewegung in der anderen entsteht , wird eine

]“irl['lli]F'\""‘f'li’-t:l"' ,‘_',"!'l'-'I'III!_ u !\i zwar |1 i|:rc']| 1!:'!' rr|'I:'!||!|l|||'!|l_ r]|"|‘
Riider, Stirnri

Die Form,
gung hervorbringen wie zwei Friktionssch
spiter folgenden Theorie der Verzahnung

Aufstel

|||!|‘=_' |\:|'

di sie eine

in der

werden. Zur
In zur Bestimm: ng aller Abmessuneen der

ung von R

geniigt es, wenn wir aus der Verzahnunes-Theorie 1

elementare Sitze anfithren.

Man nennt 1) Grundkreise oder Theil

2Er

(reise : Kreise der
Friktionsscheiben, aus welchen man sich die Zahnriider entstanden

denken kann: 2) Uebersetzung

l: die Zahl, welche angibt, wie

viele Umdrehungen das kleinere der Rider macht. wenn das grissere

der Rider einmal umgeht: 3) Zahnth

Entfernung der
Mittel zweier unmittelbar aufeinander enden Zihne, gemessen

auf dem Theilkreise; 4) Radhalbmesser: den Halbmesser der Girund-

|

kreise oder der Theilkreise,

R
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Die Uebersetzungszahl ist gleich dem Verhiiltniss der Theil-
kreise. {

Die Zahntheilungen zweier in cinander. greifenden Réder milssen
gleich gross sein.

Die Zahnzahlen zweier in einander greifenden Rider verhalten
sich demnach wie ihre Halbmesser.

Das Verhiiltniss der Zahnzahlen wird anch durch die Ueber-
sctzungszahl ausged Iritckt.

Die U mdrehungen zweier in einander greifenden Riider verhalten
sich 1) verkehrt wie ihre Halbmesser; 2) verkehrt wie ihre Zahn-
zahlen.

Die Bestandtheile eines Rades sind 1) die Ziihne, 2) der Rad-
kranz, 3) die Radarme, 4) die Radnabe oder Radhiilse. Tafel XVIL
der Resultate.

Die Ziihne sind entweder von Eisen oder von Holz, Im ersteren
Falle werden sie an den Radkranz angegossen, im letzteren hin-
Die Detailformen

setzt und befest

gegen in den Radkranz el
der Riider ersiecht man aus den Figuven der Tafel XVIIL. der Re-

c.nlt'a'- l"ig. 4, 5, 6 sind Radkriinze, mit angegossenen Zihnen.
Fig. 1, 2,3, 7, 8, 9 Radkriinze mit eingesetzten holzernen Zihnen.

Stiirke der Radtheile,

Halbmeffer es Hades. Die wichtigsten Dimensionen eines Rades
sind der Halbmesser und die Dimensionen der Ziihne. Die Ueber-
setzungszahl bestimmt nur allein das Verhiltniss der Radhalbmesser,
nicht aber ihre absoluten Girossen. Diese letzteren werden durch die

zu iibertragenden Kriifte bestimmt. Nennt man ¢ das statische Mo-
ment der Kraft oder des Widerstandes im grosseren Rade, R den

- il
Halbmesser des Rades, zo ist —l-l— der auf den Umfang des grossen

Rades reduzirte Druck, welchem du:/,ullm- ausgesetzt sind. Der Druck
zwischen den Zihnen steht also im verkehrten Verhiiltniss mit der
Grisse des Rades. Die Zahndimensionen, welche natiirlich von der
Grisse des Druckes abhiingen, werden also gross bel kleinen Ri-

dern und klein bei grossen Ridern. Kleine Rider sind weniger

kostspielig als grosse, geben aber keine so sanfte Bewegung als

grosse und verursachen einen grosseren Reibungswiderstand. Eine
rationelle Regel zur Bestimmung des Radhalbmessers kann nicht
wohl aufgestellt werden, weil man die Kosten, Abniitzung und Rei-
bung nicht in Rechnung bringen kann, man muss daher eine em-

pirische oder induktive Regel Lui/uwln[ul suchen.
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Da i'l}_u":‘]l;:!,l}rl an den Ridern mancherlei Detaildimensgionen vor-

kommen, die nur empirisch bestimmt werden kinnen, so habe ich

n Riidern hin-
und

dass der

einstens eine sehr grosge Anzahl von gut ausget

thnen vorkommen Dimensionen untersu

sichtlich «
es hat sich dabei die sehr einfae

Halbmesser des grisseren zweier er in der

80 ) " ser der Welle,
1 Nennt man

l.{u--_[r'l 5 bizs 6 m
welche der Kraft ent:

v v 7 . 1*
also N den Effekt in m, n die

,\IIZ.‘III' I}I'I' 1

in Centime

CIORSCITN
e
N 1 u'!'-!:'

80 181 ZU =erzen .

7 oder 8 . (1)

21 %8 13 iy P h P
nennen wir die relative rosse des ll

isse Welle. ‘

en por selten, nimlich ‘

. I 1 1 . i - 1 s
ren von emmem hade, dessen I'l'll.'ll‘\'\' Giriizgse D ode I O 18t, €8 8¢l

T . s T y i ;
em 9- oder o hes Rad in |iL'r'.|l:_‘|' auft e

;"I‘it']Fl']I' m::-l'

1 sehr Frossen

nur b ilen vor. Fiir gewohnlichere

Uebersetzungen, bei welchen die Uebersetzung

e .
hchstens Immer nur

fiinf - bis

fiir aufrechte Wellen,

?‘-‘.'i'li.'-li'-"gll' e '.'I'Il_lll n We en.,

Hat man a e Weise den H: 1esser R des griisseren der |
beiden Riider bestimmt, so ergibt sich dann der Halbmesser  des :
kleineren Rades, indem man den Halbmesser p des grosser Rades
durch die Uebersetzungszahl dividi

Der Durel d, we S0
stimmt, ist zt er wil 1
seren Rades, und Rad einerlei Kraft itbertr:
triiget aber das nur einen Theil der in der Welle enthaltenen
I\Il'iilll_. 50 i'~i d nur als i'_:in' Zur |'|I-i'|-l'5.‘i|-|I|:.' li-ll'JII'lJlil' ililt':l}l' H]:!‘;-.-
grissse anzuschen, die nicht wird.

Beurth eines Zahnes kimnen R
wir denselben als einen schen Korper betrachten, auf
dessen E der Druck

:\-i‘i:tu':l |-'-.I|' I l::n' 2 :|:| 4.:';il‘. ¥ I]‘H' }f;lim}i[u:_-;t',

8 die Radbrei en wir nach den Regeln der relativen Festi 1::-.'1'(: 2
T @ .
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wobei & das Maximum der Spannungsintensitiit bedeutet. Aus (2)

-

:
folgt:

Die Verhilini

und -— sind innerhalb gewisser Grenzen
(4 &

willkiirlich. Gewishnlich ist: a) Wenn die Zihne beider Rider von

Eisen und an den Kranz gegossen sind: -— =13, =6. b)Wenn

ne eines der Rider von Holz, die des anderen von Eisen
¥ i i s iy ' T ; .

_— 1, 22 —4 Man erhilt Dimensionen, die mit guten Con-

- (23 '

struktionen iibereinstimmen, wenn man nimmt: fiir Eisen & = 90,

111 &=, - 0} .4
| —"-J4'|Iu Ll e ..l ey
j (| #

demmnach erhiilt man

fur einen Zahn von Eisen: ¢ — 013 VP, & 6 e, 5 (4)

in An-

Dicse Zihne sind nur auf - ihrer relativen Festig
20 =)

ist demmnach nicht so leicht zu be-

spruch genommen. Ein Bru

fiirchten.
Diese Re

braucht werden, wenn der Druck p entwe

weln kinnen zur Bestimmung der Zalmdimensionen ge-

mmittelbar gegeben

yden werden kann, was wohl zuweilen, nicht aber

Il-]'. ulll'l' ]l_‘il'!][ f 1

_::-"J'("F:'I h der Fall ist

Wenn Winden, Krahne und derl

v

nhebungsmagchinen zu

die zwischen den Zihnen

construiren sind, kann man in der Regel

indliche Rech-

o 5 - ) ] s !
der Riderwerke st findenden Pressungen ohne ums

ir Transmissionen, hydraulische

nungen finden. Wenn d:

Kraftmaschinen oder Dampfmas
in Plerdekriften aus

und die Anzahl der Umdrehungen u desselben

nen angeordnet werden sollen,

ekt N, den

edriickte E

Ilhf ;i] der ltl'j‘
ein Rad fibertr:
in einer Minute gegeben, bedarf es also einer ziemlich zeitranbenden

sen Daten und aus dem Halbmesser R des

Rechnung , num aus d
Rades den Druck P zu berechnes

Die Methode der Verhiilinisszahlen gibt uns auch in diesem
Falle eine sehr lehrreiche und bequem anwendbare Regel zur Be-
stimmung der Zahndimensionen. Diese Regel erhalten wir auf fol-

sy gende Weise.
. Die Lehre von der Torsionsfestig
messer einer Welle, die einem Torsionsmoment PR zu widerstehen hat :

keit gibt uns fiir den Durch-
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3
: i 16 | Bt =
d \,f = VPR ; i < (8

Durch Verbindung der Gleichungen (2) und (5) folgt:

d* = T 1 ux
¥ — E a? # oder g

3 R .
Multiplizirt man diese Gleichung mit - und zieht sodann die
{‘Ju;n_]|';gtwurzg_-] aus, so0 j'|“||l:l mann i|:1¢'|l I'_"l'l-i\:in'LL']' Hl‘ll]l|1]1't111.'_-" der |

Grissen :

’ —— o > |
d m (7)
d
|
Multiplizirt man 1l:|;:=‘g‘i-|1 die Gleichung (6) mit und zieht |'
dann die Kubikwurzel aus, o ergibt sich: J

her immer den Wellendurch-
164, |'Jt'~'EiI||H|l:'H_. wimlich nach

‘\.ll]'.'th\k" IlL'I S8 \\"IT' \‘.'il'

messer nach den Formeln (6), Seite

= !
d 039 /PR = 16 \_r’ N
n

so ist die Torsionsspanmung T — g0. Fiithrt man auch in (7) und

) filr & und = die Seite 207 angegebenen Werthe ein, so findet man ;
[ d

fiir eiserne Zihne ) ~q

Die Formeln fiir I—: bestimmen das Verhiiliniss zwischen der

Radbreite und dem Wellendurchmesser, wenn die relative Grisse

BLB BADISCHE :f.
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R J S A B oty - :
- des Rades und das Verhiiliniss = zwischen der Radbreite und
! 24
r . . . 4 o d .
der Zahndicke gegeben sind. Die Formeln fiir — dagegen bestim- -
men das Verhiiltniss zwischen dem Wellendurchmesser und der Rad-
; e R 8 :
breite, wenn die Verhiiltnisse = und = gegeben sind. Durch
; _ - B
die eine dieser Regeln wird so zu sagen das Rad bestimmt, wenn
die Welle gegeben ist, durch die andere die Welle, wenn das Rad
bekannt 1st.
Um dieze Regeln zu gebrauchen, muss man sich noch iiber das
5 ¥ H 3 - e
Verhiiltniss -~— aussprechen. Wenn man den ganzen Umfang der
,, f £
Praxis ins Auge fasst, erkennt man leicht, dass es nicht zweck-
Tk i1 T o 8 4 ' r
miigsig ist, unter allen Umstiinden fiir -—— den gleichen Werth zu
. ; = .
nehmen, sondern es ist angemessen :
3 o e - . .
1) = nur gleich 4 bis 5 zu nehmen fiir Rider zu Maschinen, die
% .
durch Menschenhiinde und mit geringer Geschwindigkeit bewegt
werden und wenn ferner eine so gar sanfte Bewegung nicht ge-
fordert wird, denn nimmt man klein, so werden die Zihne
/] (23
dick und die Zahntheilung gross, und wird die Anzahl der
Zihne so wie die Radbreite klein. Diese Rider werden daher
billig und geniigen doch fiir die bezeichneten Zwecke.
Es ist ferner zweckmissig:
2) £ —¢ zu nehmen fiir gewihnliche Transmissionsrider und
o oy
Triebwerke, die wohl mit ziemlicher aber doch nicht mit extra-
vacanter (Geschwindigkeit laufen, denn so wie man ~— grisser
. g ; 2
nimmt, wird die Zahntheilong klein, die Anzahl der Zihne, so
wie auch die Radbreite grosser, was zur Folge hat, dass die
Bewegung sanfter und die Abnutzung der Zihne vermindert
wird,
Endlich ist es angemessen :
3 L ich T bis 8 zu nehmen bei sehr schnell laufenden Ri-
o
dern, und wenn eine moglichst vollkommene Bewegung ge-
fordert wird, wie z. B. bei Werkzeugmaschinen, die genauere
und feinere Funktionen durchzufiithren haben.
Beriicksichtiget man diese Bemerkungen, so wird man in jedem
- . il 3 & .
besonderen Falle einen angemessenen Werth fiir - withlen wis-
Rediznbacher, Maschinenbau, L ]'1'
- - =
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gen, und ist dies _E_’."'r"F:(‘}|“r| and hat man sich bereits iiber die re-

estellten Regel aus-

lative Girisse des Rades nach der Seite 206 anuf
.’—F"‘]”""l!“'“' g0 kann man dann vermittelst der “|*'-I='|I1III_Q’!':I I‘.J;I die
Zahndimensionen bestimmen.

Bevor wir dies durch Beispiele erlintern, wollen wir erst noch
fiir die Bestimmung der iibrigen Grissenverhiiltnisse der
Rider aufstellen und zwar zuniichst fiir die Anzahl der Z

Nennt man % die Anzahl der Zihne eines Hades, ¢ die Zahn-

|
HILe.

theilung, R den Halbmesser, so 1st: |

Z m e T T o N SN G

Diese Gleichung kann aber auch geschrieben werden wie folgt:

==

e d R
=2 x - = -

o 3 d
Fithrt man hier fiir - - den Werth ein, welchen die Gleichung
(7T) darbietet, so findet man:

Z 9 o ’ " 16 \5: f F.‘ .) J‘ |\ 5 J RN T

6
1 . 7 . & n e o 4
Sind die Zihne beider Rider von Kisen, so darf man ——21
{19
Betzen. '-“;.Hltl ‘l;l;:"l'_';l'“ 'i‘“' xii!l'll' C]I':" (';'li']l ]Ilildl'h YOIl f[“{f,}. [‘![“
i

Zihne des anderen von Eisen, so ist — =— 2'67, vorausgesetzt
p ; :

dass

man mit ¢ die Dicke und iiberhaupt durch & g4 stets die Dimen-
ﬁiulu'!l [it‘.-‘ I'.\f..\'r:n.':‘t{.":!n‘?.‘t ]n':-‘_l'ii'|||ln,'l.

Fiir ciserne Ziihne ist zu setzen:
- =31, & = 90, ‘T — 90, - 15

wird demnach :
3 1

, o RS o aine :
f,_:e.;(ll—) (:) L T T

Sind dagegen die Zilme des einen Rades von Holz, die des
anderen von Eisen, so ist zu setzen:

L ap. T —a ¥ =
— 27, & =190, 17 u, —— 1*5
o o

ih ,‘
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wird mithin :

Z = |-::r(:f."f (:) ITEE S e LU 1.

Die Radhiilfe. Die Dimensionen der Radhiilse konnen nur durch
1‘}11[1i1']=t'hv Regeln bestimmt werden. Die Liinge hiingt ab theils von
der Radbreite, theils von dem Radhalbmesser. Die Metalldicke der
Hiilse hiingt ab theils von der Wellendicke, theils von der Energie,
mit welcher der Keil eingetrieben wird.

Folgende empirische Regeln geben angemessene Dimensionen :

Linge der Hillse .. & "o v o v l=8+ 006 R
Durchmesser der Hihlung und Durchmes-

ser des Wellenkopfes, auf welchen das

Rad aufpekeilt wird . . < . . & . &= —:_;— d

: : (14)

Metalldicke der Hiilse e - g Ak Saaped XTI [i}
Breite' des Keiles: - = & = & < &ee k=084

i = = 1
Dicke des Keiles ey —=—-k

Die Arme. Fiir die Anzahl der Arme des Rades stellen wir die

legel auf, dass diese Anzahl gleich genommen werden soll der-

3] - , . R :
jemigen ganzen Zahl, welche der relativen Grisse — des Rades

am niichsten liegt.

Die Querschnittsform der Arme ist entweder T oder + formig.
Die erstere dieser Formen wird bei Kegelriidern, die letatere bei
Stirnriidern angewendet. Der am Umfang des Rades und in seiner
Thene wirkenden Kraft hat nur die eine der beiden Nerven des
Querschnitts Widerstand zu leisten; die andere schiitzt gegen die

Einwirkung von solchen storenden Kriiften, deren Richtung auf

der Ebene des Rades senkrecht steht. Nennt man b die Dicke,
p die Breite der Hauptnerve des Armes, letztere Dimension gemessen
an der Axe des Rades, so darf man nach den Regeln der relativen
Festigkeit die Gleichung aufstellen :
PR 1
ot — ] {15
W 0\‘-'15-"!1,..,.___..\1‘;]
Anderseits hat man wiederum fiir die Welle a, welche der Kraft
entspricht, die die Arme itbertragen:

T s
PR =D LT e ()

1t
14.
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. O . | V01, 18 £
Durch Elimination von pRr folgt aus diesen Gleichungen :

| : % e
--l-l- kann bei allen Ridern constant und zwar gleich 5 genommen

i x'T . " ' r .

werden. 'J’,'T_ ist selbstverstindlich constant. Durch \u-r;;‘ll_-u-]”mg
6 &

mit guten Construktionen hat es sich gezeigt, dass man setzen darf

3 ; y
i m - - W / ¥ ] {
‘K 6xT b __ 47 demnach: T =197 L
16 i}
h 17 1
- : e R e A
; t/:ig

welche Formel mit der die Rollenarme aufgestellten iiberein-

stimmt,
Hiermit haben wir nun alle R

zur Bestimmung der Detail- |

dimensionen der Riider hergeleitet. Man findet diese Regeln in den

Resultaten fiir den Maschinenbau, Seite G6 bis 75, in der Reihen-

wie es der praktische

folge zusammengestellt und in Kiirze

Gebrauch solcher Formeln und 1

Bisher haben wir angenommen , totale in einer Welle

enthaltene Kraft vermittelst zweier Ri auf eine zweite Welle |
ithertragen werden soll, was nicht immer der Fall ist. sondern es |
kommen auch Fille vor, in welchen nur ein Theil der Kraft iiher- |

tragen und nicht blos an «

e Wellen iiber-

'\ljll\!i'llll an
geben wird.

Wormale und anormale Wiver. Wir nennen die Riéder nom
'.Il]nl'lns‘.ll' I:"il!l']'_ || |1;|-_'|;|||-]|_- '\-ui{' |.‘- 1|-'_;i!r_' i|| .i. I TI% ii||-|-.|||'],- \\ll]:
\\il'll-LG'-’J’.!l' J'{‘u'.‘!i.] llllt']' nur l'-|||l'|i ‘|':||'i| |;V-\--Z|’-=‘ Hi';l."i ."'||u-["

|

:|||' |'|r||']‘

ragen.
Unsere “I'_{_‘_‘I']Il relten auch fiitr anormale n man den
Man

muss néimlich, um mit den aufgestellten Regeln irpend eine von den

Hl']"i't'lrl;llIi;_’.'i.'!] passende Wellendurel

Dimensionen des Rades zu bestimmen . denjenigen "Wellendurch-
messer der Rechnu

; zu Grunde legen, welcher dem Effekt entspricht,
den der Bestandtheil zu iibertragen hat, und der Anzahl der Um-
drehungen desselben in einer Minute. Uebertragen die Arme des Rades
20 Pferdek

ifte mit 160 Umdrehungen, so muss man zur Berechnung

2d4d

BLﬂ BADISCHE =
- LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttembeérg



: <55 =3 Centm. zn Grunde

legen. Werden die 20 Pferdekviifte an zwei Rider abgegeben, und
zwaran jedes 10 Pferdekriifte, so muss man zur Berechnung der Zihne

der Arme des Rades eine Welle von II-'-‘

&

20

i
der Rider eine Welle von 16 ‘ 2

50 _ g4 Centm, zu Grunde legen.

Die folgenden Beispiele werden am besten zeigen, wie man sich in

ti

den manniefaltigsten Fillen zu benehmen hat. Ich nehme an, dass

man die ,Resultate® zur Hand habe.

Erfte Aufgabe. Es sollen normale Transmissionsrider A und B, Fig. 4,
Tafel XL, fitr folgende Daten berechnet werden:

Pferdekraft in der treibenden Welle s, in den beiden Ridern A und

$ und in der getrichenen Welle b Sl IR
Umdrehungen der treibenden Welle in 1 Minute . . . . . 80
n der getriebenen Welle ol Minate. . . . . 180
che Durchmesser der treibenden Welle ist

Umdrehung

Der wirk

LR e e R N R
80

und so gross ist auch in der vorliegenden Aufgabe

der Durchmesser der idealen Hilfswelle zur Berech-

nung der Arme und Zihne des treibenden Rades.
i

Durchmesszer der getrichenen Welle 16 = 8
Relative Grosse des freibenden Rades . . . . . = 6 =
Halbmesser des treibenden Rades 6 <10 . . . 80 . 4
Halbmesser des getriebenen Rades . . . . . . . = 80 .
Fiir Transmissionsrider 18t . . . . . « « « == P
(44
: » s 14 G R e
Zahnbreite (fir - = g, < ==6) f=1083510 . —1¥d
) ( 21

(Tabelle Seite 70 der Resultate.)

Wenn die Zihne heider Riider von Eisen sein sollen ist:

Anzahl der Zihne des treibenden Rades . . . . . - . . 82
Anzahl der Zihne des getriebenen Rades . . . . . . . - 4l
Anzahl der Arme des treibenden Rades . o« « - = = . . &

30
8 4

Relative Grosse des getriebenen Rades
M= : ( treibendes Rad 0-94 >< 10 = 94
Querschnittsdimensionen der Arme : ; : o

| getriebenes Rad 108<8 =286

BADISCHE
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= y 1 ler Hiil | treib. R. 133 106 > 160
Liinge der Radnabe oder Hiilse | getr. R. 183 008 >< 80— 151
[ treibendes 1. T; 4 10 125
Durchmessser der Hiohlung . 5
l getr \.hel||~||.|\|—-l-— 8 10
y. 4 i :
I treithend. R. — 710 383
Metalldicke der Hiilse -
I getrieh. R BT 8 316
2 3

Bweite Aufgabe. Es soll eine Raditbersetzung, Fig. b, Tafel XT., fiir
den Tall berechnet werden, dass nur die Hiilfte der in der treibenden
Welle a enthaltenen Kraft auf die getriebene Welle 1 iibertragen wer-
den soll.

Der Durchmesser der treibenden Welle sel 14 Centimeter: die (e-
schwindigkeit von b drei mal so gross, als jene von a. .
In diesem Falle sind die wirklichen Wellendurchmesser

fiir a a, b
14 R
14 = 1 1i‘i' _' . —] - 0
o 2 |
h Zur Bestimmung der Armé und Ziihne des Rades A dient eine
| o 14 2 3 =
| Welle von vz Wl Centimeter. Wir erhalten demnach :
L Halbmesser des Rades A —§ <111 666
Halbmesser des Rades B 222
r . R i)
Zahmbreite (fiir — 8, — = §) 1°83 5< 11°1 Ay 14'8
d o 3 2 2
. i i 299
Relative Giriisse des Rades p X R e B S 4
Anzahl fiir A 6
Anzahl fiir g
.\I']Ht' . . il Tur B A 4
: : e 0 e U [ s =20 v (S S S 10
| Dimensionen 3 } & & M1 X s [
{ 1iir B i TR g i 15 ek 65 ;
Das Rad g ist in Bezug auf die Welle 1, oanz normal, El-u Rad A
vegen weicht von einem Normalrad dadure h ab, dass d » Hohlung
! 5 8
gemer Nabe —— 14 — 17:5 Cus ter , also sehr gross sein muss
4 . ] |
e 3 r.q i 4 ; =
um aut die starke Welle von 14 Centimeter Durchmesser anfeekeilt
werden zu kénnen,
Dritte Aufgabe. Fig. 6 und 7, Tafel X1 Ein Theil der in einer
Welle o enthaltenen Kraft soll an zwei andere Wellen b, und ¢ iiber-
tragen werden,
L
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Die Welle a sei bereits richtiz bestimmt, und ihr Durchmesser
sei gleich 4 = 20 Centimeter, man kennt aber weder die Pferdekraft N
noch die Anzahl der Umdrehungen n von a.

Durch die Uebe

{ 4
N iibertragen wer-

etzung von a auf b soll e

. - 3 *
den und die Anzahl der Umdrehungen von B und b soll -1 sein.
1

Durch die Uebersetzung von a anf ¢ soll :
»

N iibertragen werden
. - wl

und die Anzahl der Umdrehungen von ¢ und ¢ sel —-n.

Berechnen wir zunichst die wirklichen Wellendurchmesser von
b und e.

3
z N )
Es st ;;'f."_f!'hvn d/'=— 18 \,-/-—. S b AR s R R 20
{ = ;

und es folgt nun:

s
3;.__ N :
/4 ¢ (o
Durchmesservon h= 16 \/ 3 — = H
iy Ve
:’.
S X d
Durchmesser von c= 16 V/ AT LB e S
5 B V' o
. it gyt 1 i) :
Die Arme des Rades A iibertragen ——N+-— N = 7 N
‘ . 2
Pferdekriifte mit n Umdrehungen.
Die zur Berechnung der Arme von A gehbrende ideale
3 b 3
T . /qz Y feor
Welle ist demnach 16 |/ -5 — — o el sl AT =
3 1 n 8 k 12
Geben wir dem Rade A sechs Arme, so werden die Dimen-
sionen dieser Arme h — 148>< 094 . . . . . = 1dCentm,
s £
Die Zihne von A haben dem Rade B = N, dem Rade
T N Pferdekraft mitzutheilen. Da sie micht zweierlel
i
Dimensionen erhalten kénnen, so bleibt nichts anderes
ibrig, als sie fir —- N und n zu construiren. Die ideale
Welle zur Berechnung der Zihme von A ist demnach :
1 5
-L"_el_ N d
/ ERGE =
l{;\;’ —— . . . — 126
n L
Vi
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Wir nehmen nun den Halbmesser von A — 1265 6. . . — 756 |
9

Halbmesser von B und ¢ = 756 >« Sl S T T |

Radbreite der Rider A B 0 — {3
\'rlrJI f“\--l'n t||'|,-i [

y
andern erhalten abnor

126 . . N = 167

idern ist nur allein B ein Normalrad, die beiden

Verhiltnisse. Ao erhiilt starke Arme und
gschwache Zihne, o oen  starke Zihne und
.

Fiir die praktische Ausfiithrung wird es jedoch beszer

wache .‘sl'!lt".

in, B und
¢ panz iibereinstimmend zy machen, um so die Kosten eines neunen

Modells zu ersparen,

ierte Aufgabe. Eine Dampfmaschine und eine Turbine haben

zusammen eine Fabrik zu treiben, Fig. 8, Tafel XI.

a wird von der [J;.‘;|||.-|-:!|:2H'-'."|'-||f- von 40 Pferd

iften getrieben,

und macht 30T mdrehungen, b wird von der Turbine von 20 Pferde-

kriiften getrichen und macht 40 Umdrehungen, ¢ nimmt die ganze
Kraft von 40 4- 20 — 60 Pferden in sich auf und soll 80 1 Imdrehungen

machen.

Die wirklichen Wellen sind :

B b ‘
a y 4 3 3
. L 4l . ) L 20 Pl ]
1 F o o i1 16 |/ - = {2 16 |/ - 479
f \ e 1% £ \ o 123 16 \ = 14 7
Das Rad A ist als Normalrad zu behandeln, denn die Welle,
Arme und Zihne ithertragen die gleiche Kraft. Es ist also zu
nehmen :
||':|]i|1r|q'-'\l'|' von A = 1056
Zahnbreite 8 {9 = 234 I
'\H'ﬂ;lhi der .'\rl:u- ="§
Armbreite (7.g - 004 : Sdeid: et — 165
Das Rad B kann nun nicht mehr normale Verhiilinisse erhalten,
Zuniichst ist klar, dass die [-mr-;l[JII-'~;;1'.-’.‘J|\\'i:|r|"f_f~;1_-'l1e'lt von A, B und
C itbereinstimmen miissen. Es muss daher sein: ;
| ;
- 10 |
Halbmesser von g — 10516 5 2

a0 R S R R TR S — L )

- : ) e . 79
Die relative Grisze des Rades B ist demnach {t
i

3
i

nahe — i

Die Zilme zweier in einander greifenden Rider miissen gleiche
Cheilungen und gleiche Dimensionen haben, Da nun ¢ in A und in
B emgreift, so miissén nothw endig die Zihne und Theilungen dieser

A4
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drei Riider iibereinstimmen: die Zihne von B miissen also stirker
gemacht werden, als fiir die Kraft, welche sie zu iibertragen haben,
nothwendig ist. Die Arme von B kiénnen nach der Welle » und die
Arme von ¢ nach der Welle ¢ genommen werden. Der Halbmesser
des ‘/,Wir'--:']ll'l!!"_h|l'-.1 ¢ wird 1!][1'1'|| die l,-c']:t']':-'I;1m;uz_‘_{'_-:;r_;i]||1\|t 1)1,':'-:1_|'|,-|1|11_.

. an 40
Derselbe wird 5 Yom Halbmesser des Rades A oder 5 vom Halb-
o o

messer des Rades B, demnach gleich 396 Centimeter.
Diese anormalen Rider muss man zwar so viel als moglich zu
vermeiden suchen, weil ihre Herstellung kostspielig ist, indem man

meistens neue Modelle machen muss, allein bei complizirteren Trans-
missionen und Anwendung von combinirtén Betriebsmotoren lassen
sie sich nun einmal nicht vermeiden. Indessen wenn die Riider
durch Sandmassen geformt werden, sind die Anfertipungskosten
eines abnormen Rades nicht grisser, als die eines normalen Rades.

Dortheile und adytheile der Rdder mit angegoffenen eifernen und
mif eingefetenn holyernen Bahnen.

Um zu entscheiden, ob in einem vorliegenden Fall die Zihne der

Rider von Eisen oder von Holz gemacht werden sollen, muss man
die Vortheile und Nachtheile dieser beiden Anordnungen in Ei-

wiigung ziehen.
Die Ziihne beider Rider von HEisen.

Portheile. a) Die Zihne sind mit dem ]':Elf.llif_il'[_l[']' molekular ver-
bunden, daher kiinnen sie zwar abgebrochen aber nicht gelockert
werden, b) Eiserne Zihne werden durch die Reibung dusserst lang-
gsam deformirt: Rider mit eisernen Zihnen kiénnen daher durch
sehr lange Zeit eine sanfte und richtige Bewegung gewihren. ¢) Bei
starken Uebersetzungen und grosser Geschwindigkeit kommen in

des (retriebes sehr oft in Eingriff, sind

einer bestimmten Zeit die Zihne

daher einer raschen Abnutzung ausgesetzt, Filr kleine Getriebe sind

demmach eiserne Zihne zweckmiissig. d) Erfolgt die Bewegung einer

Maschine langsam und wird kein hoher Grad von Genauigkeit der Be-

wegung verlangt (Krahnen, Winden), so kénnen zur Anfertigung der
Riider iltere bereits vorhandene Modelle selbst dann benutzt werden,

wenn sich dieselben etwas verzogen haben sollten. In diesem Fall sind

die Rider mit eisernen Zihnen am billigeten. e) Eiserne Zihne
konnen selbst bei ganz kleinen Ridern, wie sie bei Arbeitsmaschinen

oft vorkommen , gebraucht werden. f) Hiserne Zihne kiénnen zu-

BADISCHE
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weilen direkt geschnitten werden und dann gewiihren dieselben fiir
eine lange Dauer eine genane Bewegung; sind jedoch kostspielig,
Rider mit geschnittenen Zihnen aind filr solche Arbeitsmaschinen,

. - » Py - T, - -. r g
die eine sehr genaue Bewegung verlangen, sehr vortheilhaft,

Wachtheile. ) Wenn ein eiserner Zahn bricht, muss das ganze
Rad durch ein neues ersetzt werden, und hat das Rad mit dem
ausgebrochenen Zahne nur den Werth von altem Eisen. h) Wenn
ein Rad mit eisernen Zihnen eine genane Bewegung cewihren r-'fn]];
kann s nicht vermittelst eines bereits vorhandenen alten Modells
werden, denn alte Modelle sind stets etwas unrund. Ge- g

angefertig
naue Rider mit eisernen Zihnen erfordern daher in der Regel neue,
demnach kostspielige Modelle. i) Riider mit eisernen Ziihnen wver-
arsachen viel Geriinsch, was in Arbeitssiilen sehr stirend ist. k) Wenn
eiserne Zihne auch bei raschem Gang eine genaue Bewegung ge-
withren sollen, miissen die Ziihne gemeisselt und gefeilt werden, was

inshesondere bei grossen Ridern sehr kostspiclig ist.

.
Die Zihne der Réider von Holz, die des Getriebes von Eisen. [

Dortheile. m) Der [\'r"rt'in-r el eisernen Rades mit hilzernen

Zihnen ist g0 zu

ren von ewiger Dauer. Bricht ein Zahn, so ist |
er leicht ersetzt. Nutzen sich die Zihne ab, so konnen sie leicht

durch neue ersetzt werden, ohne dass dabei der Radkérper im min-

desten leidet. n) Zur Herstellung des I\'.'Z-l'lu-r.-: eines Rades mit hil- ‘
zernen Zihnen kimnen alte Modelle gebraucht werden, selbst wenn
sie sich etwas verzogen hiitten; denn wenn auch der Umfang des

Radkérpers etwas unrund sein sollte, so kénnen dennoch die Zihne ‘

vollkommen richtigz gemacht werden, wenn die ganze Masse der

Zahnkirper, nachdem sie in das Rad eingesetzt worden sind, anf

der Drehbank :g]a:_[n:n]r:']n, und der Theilrisg anf den Zahnk rper auf- X
gerissen wird, o) Sind die Zihne des Rades von Holz, so kann das
gleiche Modell fiir sehr verschiedene Uebersetzungen gebraucht wer-
den, weil sich mit der Uebersetzung zwar Form der Zithne b

dndert, die Gestalt und Grosse des Radkorpers dagegen unveriindert
bleiben kann. p) Wenn Zihne von Holz und E
wirken, entsteht \\':-ni;ﬂ-r Greriiusch, als wenn die Zihne beider Riider
von Fisen sind.

sn aufeinander

fladtheile. q) Die richtige Bewegung ist nicht von so langer
Dauer, als wenn die Ziihne beider Riider von Eisen sind. 1) Eine

Adqe
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danernd haltbare Befestigung der hilzernen Zahnkdrper mit dem
Radkorper ist kaum zu erreichen.

Aus den aufgeziihlten Vortheilen und Nachtheilen der beiden
Anordnungen geht hervor:

A) Dass an den Radkérper angegossene Zihne zu wiihlen sind:
1) fiir kleine T]IL".-;.-:I'I:I;'I'IH' Riider fiir Uhren oder feinere \-T(a]‘];zg-u:_‘l"-
maschinen ; 2) fiir kleine Riider von Gusseisen fiir h‘;pinnnmsz:hin{;]1
und iihnliche Arbeitsmaschienen; 3) fiir Werkzeugmaschinen, Dreh-
biinke , Hobelmaschinen ete.; 4) fiir Rider zu Krahnen, Winden;
9) fiir Getriebe, die in grosse Rider mit hilzernen Zihnen einzu-
greifen haben; 5) fiir Transmissionsriider, die einen dauernd rich-
tigen und sanften Gang gewiihren sollen.
B) Dass dagegen hiélzerne Zihne zu wihlen sind: 1) fiir grosse
Rider bei
in Arbeitssilen zu treiben haben und kein Geriinsch verursachen

wrken Uebersetzungen ; 2) fiir Transmissionsriider, die
sollen.

Anfertigung ber Rider, Die Anfertigungsweise der Rider richtet
sich nach ihrer Griisse und nach dem Materiale.

Kleine Riider zu Uhren und feinen Arbeitsmaschinen werden
ans Messing oder Rothguss hergestellt. Die Riider der Taschenuhren
und kleineren Zimmeruhren werden aus Messingblech gemacht.

rden gegossen, die

ider von 0-3 bis 1'5 Centimeter Zahnbreite w g

Zihne eingeschnitten. Hat man nur einzelne Rider herzustellen, wie
z. B. zu Modellen, so ist es am zweckmiissigsten, die Ziihne ver-
mittelst eines nach den Zahnliicken geformten Meisels auszuhobeln,
Hat man, wie es in der Uhrenfabrikation der Fall ist, eine grosse
Anzahl gleicher Riider herzustellen, so bedient man sich zum Schnei-
den der Zihne einer rotirenden Fraise. Diinne Blechriider werden
in grisserer Anzahl anfeinander geschichtet und mit der Fraise ge-
schuitten, wie wenn die ganze Masse ein einziges Rad wire. Das
Schneiden geht sehr schuell vor sich, weil bei Messing und Roth-

guss die Umfangsgeschwindigkeit der Fraise ungememn gross sein

kann, ohne dass eine Erhitzung derselben eintritt, bei welcher der
otahl seine Hiirte verliert.

Kleine gusseiserne Riider zun Spinnmaschinen werden mit mes-
singenen Modellriidern geformt, die, wie so eben beschrieben wurde,
hergestellt werden.

Grissere und ganz grosse Rider werden aus Gusseisen herge-
stellt und theils mit Modellen theils mit Sandmassen geformt.

Beide Anfertigungsweisen haben ihre Vortheile und Nachtheile.
Ist man bereits im Besitz eines fiir einen bestimmten vorliegenden
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Zweck tauglichen Modelles, das noch nicht gelitten hat, so ist der
g ;!lll'ill l'ilr _-I']rl' genanes
il jedes alte Modell etwas

zufertigen ist nur in dem Falle ange-

Modellguss die billigste Anfertigung

Rad erhiilt man auf diese Weise nicht,

a1

unrund ist. Neue Modelle

vorhanden ist, dass das Modell

messen, wenn die Wahrscheinlichkeit

e ifter _'|-|||';|||1-I|1_ wird, Handelt ez sich um sehr genane

in der ol

oder um golche Rider, die in der Folge woll sehr selten wiederholt

B

herzustellen sind, wie es besonders bei anormalen wn der

Fall ist, so ist es am zweckmiissigsten, kein Modell anzufertigen,

sonde mit indmasse zu formen, denn die .\EI|.\'3'1‘|'.%'“|1,'_',' der Form-

kiisten zur Herstellung der Sandmasse ist nicht kostspielig, die
Summe der Arbeiten, welche « Formen mit Sandmasse verursacht
iichtlich.

Fis 1st hier nicht der Ort, die bei Ani

ist dagegen ziemlich be

ung eines Radmodells

vorkommend , wir begniigen

Schreinerarbeit im Detail zu bespree

uns, diejenige Verfahrungsweise hervor zu heben, wodurch sehr

Um ein Modell her-

zustellen fiir ein Rad mit angegossenen Zilmen, wird zuerst der |

- grhalten wer

genaue und vollkommene 1

Radkirpér aus einzelnen Holzstiicken zunsammeng ZUSAmmen-

genagelt und theilweise zusammengeleimt. In diesen Radkorper
Zahn-

dass

| '!'x:l-cil'llll'li-fll'.'

\\""S‘(ll'“ 1[.'.|.|IE| I!‘ll' aus }{:'}I"L]lil'-sl'l'- m ||II|J‘,
\ klotzchen mit Schwalber
sie am Umfang des Rades eine continu

= auf wird das Modellrtad in eine Dre

Hier-

_"\l:l--l' |'Ii|tll'|l.

spannt und die

ik eing

Hiilse ausgebohrt, wird der Hussere Umfangstheil, insbesondere

der Holzring der Zahnkirper tt abgedreht und wird der Theil-

riss des Rades auf beiden Seiten desselben in die Holzmasse der

rmen, wird das

Zahnkérper eingeritzt. Um endlich die Ziihne zu fo

] B

Modellrad von der Drehbank abgenommen., wird der aufoeritzte
= s

1 m Zirkels nach der Anzahl

jeder Zahn wvern

_:'l1]-='1'|| :|i||l_:_;'|='i|£l -I]!II \‘.l'i'tll'lj l'||‘”5't'i| ':Hl'

I'heilriss \'=.':'|.I!'||:|'|-'l emes zZweisp

der Zithne getheilt, wird hierauf ttelst einer ge-

nanen Lehre aus Messin

Zahnliicken zuerst mit einer Si dann mit einer griberen Raspel
und zuletzt mit einer Schlichtfeile ausgearbeitet,

nen Zihnen anzu-

Um ein Rad mit eisernem Korper und hol
fertigen , wird zuerst das Modell fiir den |.';u“;||||u'|' hergestellt,

dann abgeformt und geerossen. Hi

wif werden in den UUmfa Ty des

setet Illll’]

gegossenen ]L':ll“i-'u;ui'-' die hilzernen Zahnkérper so eing

befe:

nimtliche Holzklotzehen am Umfang des Rades
den. Nun wird die Hiilse des Rades
IZI'.U‘!] ']"llf 1'Itl't'|l1|lv-'.~l'|' I]l_'.w'- “'x-“whknlnll'\. auf welchen das Rad

anfzukeilen ist, ausgebohrt und wird hieranf das Rad auf den Well-

eine continuirliche Masse bi

Adqe
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kopf wirklich anfgekeilt. Ist dies geschehen, so wird die mit dem
Rade versehene Welle zwischen die Spitzen einer Drehbank ein-
gespannt, wird die Holzmasse der Zahnkérper abgedreht und werden
die Theilrisse des Rades zu beiden Seiten in den Holzring ein-
geritzt. Hierauf werden die Theilrisse mit einem zweispitzigen Zirkel
in so viele gleiche Theile getheilt, als die Anzahl der Zihne betriigt,
werden die Zahnformen vermittelst einer genauen Lehre aus Messing-
blech aufgeritzt und werden schliesslich die Zahnliicken mit Sige,
Raspel und Schlichtfeile ausgearbeitet.

Bei diesem Verfahren muss das Rad vollkommen rund und ab-
solut genau concentrisch mit der Drehungsaxe ausfallen.

Dic Schraube ofne Ende.
(Resultate Seite 75.)

Um die einzelnen Dimensionen derjenigen mechanistischen An-
i'j]'dl'.[it];_;‘ Zu ]1[\;ti||]|ug"-.|;|f, \'.‘L'Il'lll‘ Schraube nlll]l‘ Ende l;ill lll.:l' I.['dllll‘
werkssprache Wurm und Wurmrad) genannt wird, muss man
beriicksichtigen, dass durch die Reibung zwischen den Gewinden
der Schraube und den Zihnen des Rades ein betriichtlicher Theil
der in der treibenden Axe enthaltenen Kraft verloren geht.

Nennen wir, Fig. 9, Tafel XI., a den Durchmesser der Schrau-
benaxe a, r den Halbmesser der Schraube A, n die Anzahl ihrer Um-
drehungen in einer Minute, N den Effekt in Pferdekriiften, welcher
in dieser Axe a treibend wirkt, a, den Durchmesser der Axe des Zahn-
rades B, R den Halbmesser desselben, « und g die Zahndimensionen,
n; die Anzahl der l-||llll'l_'|:|121;_','l-1| der Radaxe in einer Minute, N, den
Effekt in Pferdekriiften, welchen die Radaxe empfiingt, wenn die
Schraubenaxe mit N Pferdekriiften getrieben wird, 3 die Anzahl der
Zihne des Rades.

Da das Zahnrad bei ei

Zahntheilung fortriickt, so ¢

Umdrehung der Schraube uwm eine
die Anzahl 5 der Zihne des Rades

" an, wie oftmal die Schranbenaxe umgedreht werden muss, damit
das Schraubenrad einen Umgang macht. Man hat daher:

n

_-.-':3 Pk AL LR e R (] S U]

L1

Zur Bestimmung der Axendurchmesser hat man:

1 = 3 P =T
1 =16 V’ 1‘*_: d, = 16 \,/ R T v )
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