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ERSTER ABSCHNITY .

Geometrie .

Verzeichnung von verschiedenen krummen Linien .

Veræeicimung der Parabel , Fig . 1, Taf . I, benn der Scheitel A, Mie

Reichitung A X dler Aæe, und ein Punſet M der Lenie gegeben ꝛcst.

Man verzeichne das Rechteck M p Ab , theile Mb in eine be
liebige Anzahl , 2. B. in 4 gleiche Theile , theile auch Ab in eben
s0 viele , also ebenfalls in 4 gleiche Theile , ziehe von A aus die
Linien A 1, A 2, A 3, und durch 11, 21, 31 Parallellinien Z2ur Axe
Ax ; so sind die Punkte I, II , III , in welchen ich diese Linien
schneiden , einzelne Punkte der Parabel .

2

Veræciclimuuq der Normale , ꝛwelché einent Puunltt IL CJes Parabel ent -

Spriolt . Fig , 1, Taf . I.

Fälle den Perpendikel ITpa , mache Aa = A Pꝛ, ziehe a II
und errichte auf a IL in II einen Perpendikel II qz , so ist dies die
gesuchte Normale

Die Normallinien , welche den übrigen Punkten III , I, Ment -
sprechen , werden gefunden , wenn man dié Perpendikel III pz , Lpi⸗
Mp fällt , ps qs = pPI di p g ν pz qa macht und die Punkte
qs , d1 , ꝗ mit III , I, M verbindet .

Werden diese Normallinien verlängert , bis sich je zwei auf einan -
der folgende schneiden , so sind die Durchschnittspunkte die Mittel
punkte von Kreisbögen A III , III II , II I, IM , aus welchen die
Parabel um so genauer zusammengesetzt werden kann , je näher
die Punkte A, III , II , I, M bei einander liegen .

Redtenbachier, Result. f. d. Maschinenb. Ste Aufl 1
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2 Geometrie .

3.

Veraeichmung einer Hllipse , deren Aæen gegeben sind .

a) Genaues Verfahren . Fig . 2, Taf . I.

Es sei O der Mittelpunkt , Oa die halbe grosse , Ob die halbe

kleine Axe . Beschreibe aus O mit den Halbmessern Ob , Oa und

Oe S Ob J Oa die concentrischen Kreise biß , a d, o , ziehe

einen beliebigen Radius Oqpr , ziche durch eine Parallele au

Oa , durch p eine Parallele zu O b, so schneiden sich diese Linien

in einem Punkt m der Ellipse ; und wenn man m mit r verbindet ,

80 ist dies die zum Punkt m der Ellipse gehörige Normale .

Wiederholt man diese Construction , indem man mehrere Radien

von O aus zieht , so erhält man zur Verzeichnung der Ellipse eine

Folge von Punkten und die denselben entsprechenden Normalen .

b) Annäherungsverfahren . Fig . 3, Taf . I.

Es sei O der Mittelpunkt , a ai die grosse , bbi die kleine Axe

der Ellipse .

Mache OS OνO Oοσ 2 Oe Oei 4 25

ziehe ei d m, ei di mi , edn , e di ni , und beschreibe aus den Punk -

ten d, di , e, ei die Kreisbögen nam , ni a1 mi , n bi ni , mbmi , 80

bilden diese zusammen eine der Ellipse nahe kommende Linie , vor -

ausgesetzt , dass das Verhältniss zwischen der grossen und kleinen

Axe nicht grösser als 2 ist . Ist dieses Verhältniss grösser als 2, 80

muss die genauere
Methode gebraucht werden .

4.

Verꝛcichmung der Cycloide . Fig . 4, Taf . I .

Es sei 091 die Grundlinie , 049 die Hälfte des Erzeugungskreises

in seiner anfänglichen Stellung . Man theile den Halbkreis in meh -

rere , 2. B. in 9 gleiche Theile und ziche die Schnen 01 , 02 , 03 ,

04 . . . „ trage die abgewickelte Länge eines der Bögen 01 , 12, 23 .

von O aus eben so oftmal auf , als die Anzahl der Theile beträgt ,

in welche der Halbkreis getheilt wurde , und ziehe durch die Punkte

II , 21, 31 —. . parallele Linien zu den Sehnen 01 , 02, 03 . . . 80

sind die Durchschnittspunkte I1 , II , III . . . die Mittelpunkte von

Kreisbögen 0 d, dca , a b . . . , aus welchen die zu verzeichnende

Cycloide um so genauer zusammengesetzt werden kann , in eine je

grössere Anzahl Theile der Halbkreis getheilt wurde .
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5.

Veræeiehmung eines Bogenstuclbes einen Lpicgicloide . Fig . 5, Taf . I.

Es sei 06 das gegebene Bogenstück des Grundkreises , für

welches das epicyeloidische Bogenstück 062 verzeichnet werden

soll ; n das Verhältniss zwischen den Halbmessern des Grundkreises

und des Erzeugungskreises .
Man theile das Bogenstück 06 in mehrere , 2. B. in 6 gleiche

Theile 01 12 23 ◻ . Za , nehme ein Bogenstück von

der Länge ( n ＋ I ) a, trage dasselbe von 0 aus ebenfalls 6 Mal

auf , verbinde die sich ergebenden Punkte 11, 21, 31 . . . . mit den

Punkten 1, 2, 3 . . . , und beschreibe aus den Durchschnittspunk -
ten 1, II , III die Kreisbögen 012 , 12 22 , 22 3 . 80 bilden

diese zusammen annähernd das zu verzeichnende epicycloidische
Bogenstück .

6.

Veraciohmung des Bogenstuchbes einen Hapocgicloide . Fig . 6, Taf . I.

Es sei 05 das gegebene Bogenstück des Grundkreises , für

welches das hypocycloidische Bogenstück 052 verzeichnet werden

soll , n das Verhältniss zwischen den Halbmessern des Grundkreises

und des Erzeugungskreises .
Man theile den Bogen 05 in mehrere , 2. B. in 5 gleiche Theile

12 23 = a , mache die Bögen 011 11 21
21 31 = . ( 3 —1 ) a, ziehe die Linien I1 1I , 21 21I , 31 3III

und beschreibe aus den Punkten 1, I, II , III . . die Kreisbögen

012 , 12 22, 22 32, 32 42 . . . , 80 bilden diese zusammen das zu ver12

zeichnende hypocycloidische Bogenstück .

Flächen - und Körperberechnung .

6.

LDen Flächeninhalt AMp , Fig . 1, Taf . I. einer Parabel
ist gleich

E A PNÆ MPp0ο
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8.

Der FHlächeninlalt einer Vllipse

ist gleich dem Produkte aus den beiden Halbaxen in die Ludolph .

sche Zahl 23142 .

9.

Simpson ' s Regel

zur Berechnung des Flächeninhaltes ebener Figuren . Es sei ABOPD ,

Fig . 7, Taf . I. der zu berechnende Flächeninhalt . Man theile AD in

eine gerade Anzahlen gleicher Theile A1 12 6

e und messe die Ordinaten yo Y1 V2 . . . Vn ; dann findet man :

Flächeninhalt AB CD 2 70 T yu ＋ 4 ( Yi ＋T 7² ＋ 75
0

15 35 Vn1 ) ＋ 2 ( ＋ N4 = ＋ VI2 )

10 .

Die Oberfläclie einer Kugel

von dem Halbmesser r ist gleich

AKAr2 ( (v7 — 3·142) .

Die Oberfläcliéè eines Kugelabschnittes
ist gleich

22ra 2 u ( a2 ＋ b2 )

Wobei

r den Halbmesser der Kugel ,

à die Höhe des Abschnittes ,

b den Halbmesser des Kugelschnittes
bezeichnet .

12 .

Der Kubiltinhalt einen Pyramide odler eines LKegels

ist gleich Ah , wenn A die Grundfläche , h die Höhe des Kör -

pers bezeichnet .

3 .

Der Nubiſtinhalt einer Kugel ,

deren Halbmesser r , ist
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14 .

Der Kubiſbtinhalt eines Kugelabschmnittes9

ist gleich

wobei a die Höhe und b den Halbmesser des Kugelabschnittes

bezeichnet .

Die Maschinenorgane in geometrischer Hinsicht .

Rollen .

15 .

Benennungen .

Um die Stellung der Rollen und den Lauf des Riemens be

schreiben zu können , nennen wir

a ) mittlere Ebene einer Rolle : eine Ebene , welche auf der Axe

einer Rolle senkrecht steht und durch die Mitte der Rollen

breite geht ;
b ) mittleren Schnitt : den Kreis , in welchem die mittlere Ebene

die Oberfläche der Rolle schneidet ;

c ) Riemen - Mittel : eine auf dem Riemen gezogene von den

Rändern desselben gleich weit abstehende Linie .

16 .

Hauptregel fun dié geomelrischè Anondnunꝙ eines Niementriebes .

Bei der Anordnung eines Riementriebes müssen die folgenden
2 Regeln beobachtet werden : 1) muss die Mittellinie des Riemens ,

da wo derselbe auf eine Rolle aufläuft , in der mittleren Ebene

dieser Rolle liegen ; 2 ) sollen die Leitrollen , wenn solche anzu

bringen sind , so gestellt werden , dass ihre mittlere Ebene auf beiden

Seiten die Mittellinie des Riemens enthält .

17 .

Beispiels liber Riementriebe .

Nach den in Nummer 16 ausgesprochenen Regeln sind die fol

genden Riementriebe angeordnet :
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Fig . 8, Taf . IJ. Die Axen parallel nach gleicher Richtung laufend ,
die mittleren Ebenen der beiden Triebrollen fallen zusammen .

Fig . 9, Taf . J. Die Axen parallel , nach entgegengesetzter Rich -

tung laufend , die mittleren Ebenen der beiden Rollen fallen zusammen .

Fig . 10, Taf . I . Die Axen parallel , nach gleicher Richtung lau -

fend , die mittleren Ebenen der beiden Rollen nicht zusammenfal -

lend . I, li Leitrollen .

Fig . 1, Taf . II . Rollen auf zwei sich schneidend en Axen . I, li

Leitrollen , deren Ort und Stellung gefunden wird wie folgt . Nehme

in der Durchschnittslinie L der mittleren Ebenen der Triebrollen

zwei beliebige Punkte a, a an , ziehe von denselben Tangenten an

die mittleren Schnitte der Triebrollen , und lege die Rollen Ih. Ii so ,

dass die mittleren Schnitte einer jeden von einem Tangentenpaar
berührt werden . Werden die Rollen I, li auf diese Weise gestellt ,

so drücken die Riemen nach normaler Richtung gegen die Rollen

und können daher von denselben nicht abgleiten .

Fig . 2, Taf . II . Zwei gegen einander geneigte sich nicht schnei —

dende Axen . Die Durchschnittslinie L der mittleren Ebenen der

Triebrollen berührt die mittleren Kreisschnitte der Rollen . Die Be -

wegung muss nach der Richtung der Pfeile erfolgen ( vermöge

Regel Nr . 16) . Die kürzeste Distanz der Axen muss ungefähr 2

Mal so gross sein , als die grössere der beiden Rollen ) .

Fig . 3, Taf . II . Die Axen gegen einander geneigt , sich nicht

schneidend . Die Rollen an beliebigen Stellen mit den Axen ver —

bunden . Die Stellung der Leitrollen wird wie im Falle Fig . 1 ge -

funden .

Fig . 4, Taf . II . Die Axen gegen einander geneigt , sich nicht

schneidend . Die Rolle A fest mit a verbunden . Die Rolle B ver⸗

mittelst eines Hooſschen Schlüssels mit b verbunden . Die mittleren

Ebenen beider Rollen zusammenfallend .

*) Wenn x die mit Rücksicht auf den Riemenverschleiss höchstens zulässige

verhältnissmässige Längendifferenz beider Ränder des ziehenden ( auf die treibende

Rolle auflaufenden ) Riemenstücks , d. h. das höchstens zulässige Verhältniss dieser

Längendifferenz zur mittleren Länge dieses Riemenstücks , ferner d den Durch -

messer der treibenden Rolle , b die Breite des Riemens , æà den Neigungswinkel

der Axen bedeutet , so muss die kürzeste Distanz der Letzteren

fſb sin &
( ◻ —— a) d

X

sein . Dabei kann im Allgemeinen x Æσ 0˙01 gesetzt werden . G.
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Räder .

18 .

Bestimmung der Grundform Cen Nädder .

Die verzahnten Räder , welche gewöhnlich gebraucht werden ,

haben : wenn die Axen parallel sind , cylindrische ; wenn die Axen

sich schneiden , konische ; wenn die Axen nicht parallel sind und

sich nicht schneiden , hyperbolische Grundformen , die auf folgende

Weise bestimmt werden :

a ) Bei Stirnrädern , d. h. bei Rädern für parallele Axen , seien

R,r die Halbmesser der Theilkreise ,

d die Distanz der Axen ,

1138 die Uebersetzungszahl , d. h. die Zahl , welche angibt , wie
8

oft das Rad vom Halbmesser r sich umdrehen soll , während jenes

vom Halbmesser R einmal umgeht , so ist

E2 nd

3
d

b) Bei Kegelrädern , d. h. wenn die Axen sich schneiden , seien

Fig . 5, Tafel II . CA und Ca die beiden Axen , n die Anzahl

der Umdrehungen , welche die Axe Ca bei einer Umdrehung der

Axe CA machen soll .

Man bestimme einen Punkt b, dessen Abstände bO und bo von

den Axen sich wie n :1 verhalten , und ziehe bC . Denkt man sich

nun das Dreieck OCb um CA und das Dreieck oCb um Ca

herumgedreht , so entstehen die zwei längs der Linie bC sich be -

rührenden Grundkegel der Räder .

0) Für hyperbolische Räder Fig . 6, Taf . II . seien CA und

Ca die beiden Axen , die mit der Ebene des Papieres parallel sind

Die kürzeste Distanz der Axen geht durch C, ist auf der Ebene

des Papieres senkrecht und ihre Länge sei gleich s. Die Anzahl

der Umdrehungen , welche Ca bei einer Umdrehung von CA machen

soll , sei n.

Theile den Winkel ACa der Axen durch eine Linie Cq in

zwei Theile q CA di und qca S d , s0 dass q A :q a
Sin sin un 1.
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Mache CDÆAE Se
tg d1 T tg dꝛ tg di ＋ tg dz

Sodunn A B Ahf AE , AaAbti =
Verzeichne mit den Halbmessern AB und CD , ab und Cd

die Kreise K, Ki , k, ki . Ziehe q m parallel mit Ca , qen parallel
mit C A. Theile den Kreis K von n ausgehend in so viele gleiche

Theile , als die Anzahl der Zähne beträgt , welche das Rad erhalten

soll , und den Kreis k von m ausgehend in eine n Mal kleinere An -

zahl gleicher Theile . Ziehe durch die Theilungspunkte die Tan —

genten T, TI , Tz . . . an den Kreis Ki , t , ti , t : z . . . an den Kreis

ki1 und suche ihre Projektionen , so bestimmen diese durch ihre

wechselseitigen Durchschnitte die Hyperbeln BD B Di , b d bi di ,

welche durch ihre Umdrehung um ihre Axen die Grundformen der

beiden Räder erzeugen . Die Linie Cq gibt die Richtung an , nach

welcher die Zähne in die Räder einzuschneiden sind .

Verzahnung .

19 .

Anaahl der Jdilime .

Jwei in einander greifende Räder erhalten gleich grosse Thei -

17 — 8 8 751 8 8 8
lungen . Die Anzahlen der Zähne zweier in einander greifender
Räder verhalten sich demnach wie die Halbmesser derselben . Die

absolute Anzahl der Zähne ist in geometrischer Hinsicht willkür⸗

lich und wird durch die Kraft bestimmt , welche am Umfange der

Räder wirkt .

20 .

Grundbedingung fùr die FHorm der Adſine .

Die Zähne zweier in einander greifender Räder müssen s0 ge —

formt sein , dass das Verhältniss der Winkelgeschwindigkeit der

beiden Räder in jedem Augenblicke der Bewegung denselben Werth

hat . Es gibt unendlich viel Paare von Zahnformen , welche dieser

wesentlichen Grundbedingung entsprechen . Die gebräuchlichsten
sind folgende :

21

Erste epicijcloidische Veraahnung . Fig . 7, Taf . II .

na m Zahn des Rades R. a n eine radiale Linie . a m ein epi -

cyeloidischer Bogen . Der Halbmesser des Grundkreises ist R, der
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Halbmesser des Wälzungskreises 5 r . nia mi Zahn des Rades r

a ni eine radiale gerade Linie . a mi ein epicyeloidischer Bogen
Der Halbmesser des Grundkreises dieser Epicycloide ist r , der

Halbmesser des Erzeugungskreises R. Die epicycloidischen Bö —

zen entsprechen der Wälzung auf einem Theilungsbogen .1 8 e

22 .

Nuelitè epic¹ννα iον,ſiscee Veræahmung . Fig . 8, Taf . II

nam Zahn des Rades R. ni a mi Zahn des Rades r . am epi
cycloĩdischer , a n1 hypocycloidischer Bogen . Halbmesser des Grund -

kreises für am gleich R. Halbmesser des Grundkreises für a ni

gleich r . Halbmesser der Erzeugungskreise für am und a ni gleich

gross oder kleiner als
5 r , sonst willkürlich a mi epicycloidischer ,
2

a n hypocycloidischer Bogen . Halbmesser des Grundkreises für a mi
gleich r . Halbmesser des Grundkreises für an gleich R. Halbmesser

der Erzeugungskreise für ami und an gleich gross oder kleiner

als ε R, sonst willkürlich . Jeder dieser 4 Bögen entspricht der

Wälzung auf einem Theilungsbogen . Diese Anordnung ist insbe —

sondere für starke Uebersetzungen geeignet .

23 .

Jalinstange mit Gatriebe . Fig . 9, Taf . II .8

nam Zahn der Zahnstange . an gerade auf der Grundlinie der

Zahnstange senkrechte Linie . am cycloidischer Bogen . Halbmesser

des Erzeugungskreises gleich r. miant Zahn des Getriebes .

a ni gerade radiale Linie . a mi Evolvente des Kreises r. Die Bögen
a m und a mi entsprechen einer Theilung .

24 .

Innere cioloidische Verzahnung . Fig . 10 , Taf . II .8

R, r die Theilkreise . nam Zahn des Rades R. ni ami Zahn
des Rades r . am , ani hypocycloidische Bögen , Halbmesser der
Grundkreise KR under , Halbmesser der Erzeugungskreise , für beide

1
gleich gross , kleiner als

5 r , sonst willkürlich . ami , an epicy
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cloidische Bögen , Halbmesser der Grundkreise r , R, Halbmesser

der Erzeugungskreise für beide gleich gross , sonst beliebig .

25 .

Veraahinung mit Krelsböqen .9 9

Man erhält auch brauchbare Zahnformen , wenn man die äusseren9

Theile der Zähne nach passenden Kreisbögen abrundet und die

inneren Theile geradlinig und radial macht . Die passenden Ab -

rundungshalbmesser für die äusseren Theile der Zähne findet man

vermittelst folgender Formeln :

(0 10
609 2

*

Dabei bezeichnen :

Rz r die Halbmesser der Theilkreise beider Räder ,

1
—
- 8

die Uebersetzungszahl ,d. h . die Zahl , welche angibt , wie

oftmal das kleinere Rad bei einer Umdrehung des grösseren

Rades umgehen soll ,
t die für beide Räder gleich grosse Zahntheilung ,

„ ( 8 die Abrundungsbalbmesser für die Zähne der Räder r

und R.

Die Resultate , welche diese Formeln liefern , sind in folgender

Tabelle enthalten .

n E23
4 3 2

2 4 6 2

— * ———＋ ——＋ —＋ ————＋E ——:
R3 662 0˙78 0˙79 0˙80 083 0˙90 0˙93 123

060 057 05

n entspricht der Zahnstange mit Getriebe . — Es verdient

bemerkt zu werden , dass

( ) 0οοε
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Die Verzeichnung der Zähne vermittelst dieser Abrundungshalb -

messer erklärt Fig . 1, Taf . III . R, r die Theilkreise der Räder . RI ,

ri zwei Kreise , deren Halbmesser halb so gross sind , als jene von

0*
Rund r . aM aN am S an S t . MONO (80 18

00 FYD
7

PEScHNn0 (5 Bogen MNP aus O, Bogen mnp aus o beschrieben .

CP Tangente an MNP , op Tangente an mnp .
Wenn sowohl der äussere als auch der innere Theil der Zähne

nach Kreisbögen abgerundet werden soll , s0 findet man die pas

senden Abrundungshalbmesser nach folgenden Formeln :

Benennung des Bogens . Abrundungshalbmesser .

Fig . 8, Taf . II .

R ＋T ri
—R ＋T 2r1

R

R — 2R .

r＋T Ri
52 In1 . . K

r＋ 2R .

r 1
à N 8 58 r — 2 r1

In diesen Formeln bedeuten :

R, r die Halbmesser der Theilkreise der beiden Räder ,

t die Zahntheilung ,

Ri,ri die Halbmesser zweier Hilfskreise , die an die Bedingung ge —
1

R und ri kleiner als ον fτknüpft sind , dass R1 kleiner als
5

sein müssen , im Uebrigen aber , willkürlich genommen werden

können .

26 .

Aeussere Hvolventen - Veraahmung . Fig . 2, Taf . III

R. r die Theilkreise der Räder , und zwar RSr . ab gleich einer

Zahntheilung . bo eine gerade radiale Linie . gaf senkrecht auf bo .

Og senkrecht auf gaf oder parallel zu bo . Ri , r1 zwei mit den

Halbmessern Og und of beschriebene Kreise . fh Evolvente , die8
durch Aufwicklung von gf auf Ri entsteht . ai af . ik Evolvente8 8 1 0
die durch Aufwicklung von if auf ri entsteht . Die Evolventen -

bögen fh und ik sind die gekrümmten Theile der Zähne . Die ge —8 8
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raden radialen Theile hhi , Kki müssen so weit gegen die Mittel -

punkte O, o fortgesetzt werden , dass die äusseren krummlinigen
Theile hinreichend Spielraum finden .

Zühne , welche auf die so eben angedeutete Weise construirt

werden , können im Ganzen durch zwei Theilungen auf einander

wirken , und zwar durch eine Theilung vor , und durch eine Thei —

lung nach der Centrallinie Oo . Will man , dass die Zähne um

mehr oder weniger als eine Theilung vor und nach der Centrallinie

auf einander einwirken sollen , so müssen die Längen ab und a i

gerade so lang gemaclit werden , als die Wege , durch welche die

Einwirkung statt finden soll . Wird 2. B. ab gleich 1½ und ai

gleich 12 Tbeilung gemacht , so erhält man eine Verzahnung , die

durch 1½ ＋ 12; j Theilungen wirkt .

27 .

Innerèe Hvolventen - Veræalmung . Fig . 3, Taf . III .

Wenn je zwei Zähne durch zwei Theilungen auf einander ein -

wirken sollen , verfährt man wie folgt . Verzeichne die Theilkreise

Runder , und am Nittelpunkt o des Getriebes einen Theilungs -

winkel aob , ziehe bo , fälle von a aus den Perpendikel a f und

verlängere denselben nach beiden Seiten , ziehe Og pa rallel mit o b

und beschreibe mit den Halbmessern of und O g die Kreise ri und

Ri . Nun mache man ac af und verzeichne die Evolventen e d

und ce , die durch Aufwicklung vonfe und ge auf ri und Ri entstehen ,

580 sind od und ce die krummlinigen Theile der Zähne . Für den

freien Durchgang der Zähne wird an od noch ein gerader radialer

Theil dudi , und an ec eine krummlinige Fortsetzung cci ange -

bracht . Sollen die Zähne durch einen Weg es vor , und durch einen

Weg si nach der Centrallinie auf einander wirken , so muss Ca νs

und af = st gemacht , im Uebrigen , aber das gleiche Verfahren

befolgt werden .

28 .

Figenschiaften den Vvolventen - Veraahinung .

Die Evolventen - Verzahnung hat folgende praktisch - wichtige

Eigenschaften :
1) Alle mit Evolventenzähnen versehene Räder können , wenn

sie nur gleiche Theilung haben , einander richtig bewegen .

2) Die Entfernung der Axen der Räder kann , unbeschadet des

richtigen Eingriffs , vermindert oder vermehrt werden , die

——

——
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Dauer des richtigen Eingriffs wird jedoch dadurch ge

ändert .

3) Evolventenzähne verursachen die geringste Reibung .

4) Evolventenzähne verändern am wenigsten ihre Form durch

Abnutzung .

5) Räder mit Evolventenzähnen können auch zur Bewegung

von Axen , die sich nicht schneiden und einen Winkel bil -

den , gebraucht werden .

6 ) Evolventenzähne können am leichtesten durch Maschinen

richtig geschnitten werden .

7) Nachtheilige Eigenschaften sind keine bekannt .

Vermöge dieser Eigenschaften sollten die Evolventenzähne all .

gemein eingeführt werden .

29

Allgemeine Veraalinung . Fig . 4, Taf . III .

Wenn der Zahn von einem der beiden Räder beliebig ange -

nommen wird , kann die entsprechende Form des Zahnes des an

deren Rades auf folgende Art gefunden werden . Es seien R ,r die

Theilkreise , a nb ein beliebiger krummliniger Einschnitt , welcher

die Form des Zahnes voner sein soll . Um die entsprechende Form

des Zahnes von R zu erhalten , nehme man in ab einen beliebigen
— 8 —

Punkt n an , ziehe die Normale nm , mache a mi am , ziehe

durch mi eine gerade Linie , welche den Kreis R unter dem glei -

chen Winkel schneidet , unter welchem r von nm geschnitten wird ,

und mache endlich mi ni mn , so ist ni ein Punkt der gesuchten

JZahnform . Dieses Verfahren auf mehrere Punkte der Kurve a b

angewendet , gibt eine Reibe von Punkten der au verzeichnenden

Zahnkurve . Wie man zu verfahren hat , wenn ani gegeben und

an gesucht wird , bedarf keiner Erklärung .

30 .

Veræaſmung dern fontsclen Nädler . Fig . 5, Taf . II.

Es seien CA und Ca die Axen , Cbe , Cbf die Grundkegel ,

Ob ihre gemeinschaftliche Berührungslinie . Errichtet man in b auf

p C eine Senkrechte Sbs , zieht Se undesf und denkt sich die

Dreiecke eSb und bsf um CA und Ca herum gedreht , so ent -

stehen zwei neue Kegelflächen , und die Linien , in welchen die

richtig geformten Zahnflächen geschnitten werden , stimmen an —

nähernd mit den richtigen Formen der Zähne zweier Stirnräder

— ⏑
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überein , deren Halbmesser gleich 8Sb und sb sind . Wenn man

die Zähne nach Kreisbögen abrunden , demnach das in Nr . 25

angegebene Verfahren anwenden will , muss in den dort aufge -
stellten Formeln

Sb i ＋T cos
— — —

8 b i cos ＋ 1

gesetzt werden . Hier bedeutet :

580

3
die Uebersetzungszahl ,0 0

◻ Winkel A Oa .

Stehen die Axen auf einander senkrecht , so ist 6 = 900 , und

dann wird :

R

31 .

Die Schraubè olme Unde . Fig . 5, 6, Taf . III .

Bei einer Umdrehung der Schraube legt ein Punkt im Thäeil -

kreis des Rades einen Weg zurück , der gleich ist der Höhe eines

Schraubenganges . Die Anzahl der Theilungen , um welche das Rad

bei einer Umdrehung der Schraube fortrückt , ist demnach gleich

der Anzahl der Schraubengänge Bei einer eingängigen Schraube

rückt das Rad um eine Theilung weiter , wenn die Schraube einmal

um ihre Axe gedreht wird . Die Uebersetzungszahl ist gleich der

Anzahl der Zähne des Rades , dividirt durch die Anzahl der

Schraubengänge . Die Stärke der Zähne wird nach der zu über —

tragenden Kraft bestimmt . Die Form der Zähne des Rades und

der Gewinde der Schraube erklären Fig . 5 und 6. Fig . 5 ist ein

Schnitt mit einer auf der Axe des Rades senkrecht stehenden und

durch die Axe der Schraube gehenden Ebene . Die Schnittlinien

mup , mi ni Pi sind wie bei einer Zahnstange , die durch ein Ge -

triebe bewegt wird , zn verzeichnen . Die Schraube wird sowohl

für die Verzeichnung als auch für die Ausführung am einfachsten ,

wenn man den krummen Theil n m weglässt , in welchem Falle

jedoch die Linie mi ni für mehr als eine Theilung construirt wer —

den muss . Wenn die Anordnung zur Uebertragung einer grös -

seren Kraft dient , wird das Rad mit den Zähnen gegossen . Bei

Schrauben ohne Ende , die zu genauen Führungen dienen , werden

die Zähne in den metallenen Radkörper eingeschnitten , und die

wahren Zahnformen sind die Einhüllungsflächen , welche die Schrau -
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bengewinde durch die relative Bewegung gegen das Rad be -
8 8 8 898

schreiben .

Gerad - Führungen .

32 .

Balancier mit Gegenlenſter . Fig . I, Taf . IV .

Wenn der Balancier und das Verbindungsstück gegeben sind ,

kann man den Gegenlenker auf folgende Art durch Construction

finden . Verzeichne den Balancier in der höchsten , mittleren und

tiefsten Stellung , ziche al az , halbire a e und ziehe durch m eine

auf àa Csenkrechte Linie y Xx, so ist diese die Mittellinie der Kolben —

stange . Nun zeichne man das Verbindungsstück in der höchsten

ai bi ci , mittleren a be und tiefsten Stellung az bz e und zwar

so , dass bi , b, bz in Xx y liegen . Sucht man endlich den Mittel ,

punkt o des Kreises , der durch die Punkte ci , e, c geht , so hat

man den Drehungspunkt des Gegenlenkers , und 0 ci 0 C

0 cz ist die Länge desselben .

4 5
Setzt man aà C a, àa b b, be e„ Ooe r , 41 038 , 80

findet man die Länge des Gegenlenkers durch folgende Formel :

E
r 2 ( 1 J＋E cos ) 5

( 1 — cos 00
8

Wenner und ua gegeben sind und gesucht werden soll , hat
C

man :

b 1
— 3 * D sin 2 6

C 1 ＋ cos a

Ist der Winkel à nicht grösser , als ungefähr 300 , so hat man

auch annähernd :

b

33

Das Watt ' sche Parallelogramm fur Landmaschinen . Fig . 2, Taf . IV .

Wenn der Balancier Cb und die Abmessungen des Parallelo -

gramms a boed gegeben sind , findet man den Gegenlenker o d durch

Construction , wie folgt .
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Verzeichne das Parallelogramm in der höchsten , mittleren und

tiefsten Stellung , und zwar so , dass die Punkte ci , c, ez in die

Vertikallinie x y fallen , welche durch den Halbirungspunkt m von
bu geht , und suche den Mittelpunkt o des Kreises , der durch die

Punkte di , d, d gezogen werden kann ; dann ist o der Drehungs —
punkt und odi = Ood odz die Länge des Gegenlenkers .

6Setat man Ob S a, Ca = b, od r , bi Cb = c , 80 hat

man Zzur Berechnung des Gegenlenkers die Formel :

— b8
1 ＋J cos ) ＋

8

5
(1 cos 9008 b

0

Wenn a undeir gegeben sind undub zu suchen ist , hat man an —

nähernd :

dob
ö f

K
f 12

*1 = A — 3819＋ 4 T
a — b 2 4

Wenn a und b r e gegeben und b , so wieer zu suchen

sind , hat man annähernd :

88
a ＋ e a ＋ e

Nebst dem Punkt ci wird auch jeder andere Punkt , 2. B. f und

g der Linie e1 C geradlinig geführt , wenn mannßf undug durch

Verbindungsstücke hai und ai di , die zu ei bi parallel sind , mit

dem Parallelogramm in Zusammenhang bringt . Hierdurchi ist also

ein Mittel geboten , eine beliebige Anzahl von Kolbenstangen ge —
radlinig zu führen .

34 .

VDas Matt sche Parallelogramm fur Schiſſtsmaschinen . Fig . 3, Taf . IV .

Ist der Balancier Cb und das Parallelogramm gegeben , so fin -

det man den Gegenlenker od wie folgt . Verzeichne das Parallelo -

gramm in der höchsten , mittleren und tiefsten Stellung , und zwar

s0 , dass die Punkte er , e, es ( die drei Stellungen der Traverse ) in
die durch den Halbirungspunkt m von beun gehende Vertikallinie

( Axe der Kolbenstange ) fallen . Sucht man sodann den Mittelpunkt
o des Kreises , der durch die drei Punkte di , d, da gezogen werden

kann , so ist o der Drehungspunkt und od die Länge des Gegen -
lenkers .
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Nennt man : Cb = a, Ca = b, be e, be d,½0αννeeσ ̃ ,
*
bi Ob o, so hat man Zzur Berechnung der Länge des Gegen -
lenkers die Formel :

8
A ˖0 b

25 ( 1＋ / cos c ) Æ ( 1 —cos c )C —
0

à — b
d

Annähernd ist auch :

b2

C
b

C — — *Wenn r , a, gegeben und b zu suchen wäre , hätte man annäherndq Set

*3 2 * 3 ＋ 3
4 d

7 C 5 —Wenn bzr e, a, zegeben und b sowieer zu suchen wäre ,J Seg

hätte man annähernd :

C
a

22
b 5

„

* 1 ＋4e ＋— à 0 2
d d

35

Balancien oline Drehungsdæe . Fig . 4, Taf . VI .

Cei eine um C drehbare Stütze . ei al der Balancier , in welchem
bei ai die geradlinig auf - und niedergehende Kolbenstange und bei
b. ein Gegenlenker , der sich um o dreht , eingehängt ist . Um den

Gegenlenker durch Construction zu finden , zeichne man die An -

ordnung in der höchsten , mittleren und tiefsten Stellung und be⸗
stimme den Nittelpunkt oüdes Kreises , der durch die drei Punkte
bi , b, ba geht ; dann ist o der Einhängepunkt und b o die Länge
des Gegenlenkers .

Setat man ei à1 a, ei bi b, o b. Dr , à1 e10 %, so hat
man zur Berechnung der Länge des Gegenlenkers die Formel :

B a — b
r = 2 ( 4 c0oS C 1 - cos

0Redtenbacher , Result . f. den Maschinenb . öte Aufl. 24
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Oder annähernd :

be

aà—b

Ist b r = e und a gegeben , so findet man annähernd :

à 22
b —

a Te a ＋ e

36 .

Anmerlcung .

Die Vorrichtungen Fig . 1, 2, 3, 4 bringen keine mathematisch

genaue Geradführung hervor , der Fehler ist jedoch , wenn der Ab -

lenkungswinkel nicht mehr als 300 beträgt , von keinem merk⸗

lichen Nachtheil
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