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die glattgehobelte Seitenfläche Yegt, und indem man fie an der-
felben feftfchiebt, dur) zwei Darin befindliche Stifte die Stärfe
des vieredfigen Theils bb erhält. Eine zweite folhe Reißfchiene a,
die wir fchon bei Anfertigung der Strauberräber erwähnt haben
(819. 262.) ift hier ebenfalls nothwendig, da man biefe auf die
glattgehobelte Seite Iegen und. mit einem Stifte an berfelben
entlang ‚ziehen muß, um die, gerade Form desKopfes zu er-
halten.

.

Schneidet man nım den vierediigen Theil bis auf die
Riffe bb ein (Fig. 263.) und arbeitet dag überflüffige Holz mit
einem Hanbbeitl fort, fo erhält der Kamm die in Fig. 264. dar-
geftellte Form. Arbeitet man nun noch den vieredligen Theil
bes Stiel, fo daß er in das Loc) b der Schablone (Sig. 258.),
und ben achtedigen Theil, daß er in das Loc se paßt, fo ift
ber Kamm fertig (Fig. 265.).

$- 188. Die Drehlings- und Getriebsftöcde werden ent-
weber gedreht oder gehobelt. Dem gehobelten Stod giebt man
jedoch) den Vorzug vor dem gedrehten, weil er glätter als Diefer
fein fol. Man bedient fi aud) hierzu einer Schablone, die
man nad) dem, was oben hierüber gefagt worden ift, fehr Teicht
felbft fertigen fann.

Bon der Form der Kämme.

$. 189. Was die Form der Kämme bei den Rädern bes
trifft, fo ift fie bisher bei allen Mafhinen-Anlagen höchft gleich
gültig betrachtet und gleichfam als Nebenfache behandelt worben,
fo daß man nicht einmal darüber nadgebacht hat, ob für bie
Kämme eine befondere Form nötbig fei. Der praftifche Mas
Ihinenbauer glaubt in diefer Beziehung genug gethan zu haben,
wenn er bie Kanten des Kammes etwas bricht, fo daß derfelbe
"ie in Fig. 265. dargeftellte Form erhält. 7 ber Theilung zur
Stärfe des Stodes, 3 zur Stärfe des Kammes, 2 zur Kamms
fopfslänge; Dies ift das Verhältniß, welches die Mehrzahl uns
ferer Praftifer no heut der Form der KRämme zum Grunde
legt, indem fie son diefen Zahlen nicht abgehen zu dürfen glaubt.
Die Folge davon ift, daß faft alle unfere Mafhinen einen
Höhft fchledhten Gang haben, und die Gebäude, worin fie fi
befinden, dröhmen oft dermaßen, daß bei Mühlengebäuden bie
Mauern von oben bis unten Riffe befommen.
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Denft man fih nach Angabe der punftivten Linien in Fig.
266. ein Getriebe, in weldes ein Rammrad greift, fo ift es
Teicht erfichtlich, daß die Kämme, die alle nad) dem Mittelpunfte
gerichtet find, immer, wie man fagt, üiberee eingreifen müffen,
je mehr fie fi von der Mittelfinie entfernen; nicht minder far
ift es, daß diefes Eingreifen übereef noch) auffalfender wird, wenn
an die Stelle eines Getriehes ein Drebling von bedeutender
Größe tritt; denn Kämme und Stöde Flemmen fi) in einem
fohen Falle auf eine der Bewegung des Nades höchft nachtheis
lige Weife. Der Uebelftand des tibered Eingreifens der Kämme
wird auch noch dadurch vermehrt, daß wegen der Freisrunden
Form des Getriebes die Entfernung der Stöe von der Mittel-
linie immer Fleiner werden muß A (Fig. 266.). Die Mühlenbauer
pflegen fi bei der Anfertigung der Getriebe hiernach einiger-
maßen einzurichten; fie machen nämlich) die Stöde rund, nehmen
aber auf der Hintern Seite etwas fort, und nennen dies dag
Abftopen der Bahn. Hierdurch) entfteht, wenn, wie gemöhn-
lich, die Stöde 4, die Kämme 3 der Theilung ftark find, eint-
ger Zwifchenraum, und das Räderwerf bewegt fid jedenfalls
leichter. Bisweilen macht man die Stöde etwas fhwächer, und
erfahrene Mühlenbauer haben die Gewohnheit, die Rämme auf
allen vier Seiten an ihren Kanten etwas zu brechen, fo daß fie
eine eva zunde Form erhalten (Fig. 265.) und Yeichter in das
Getriebe eingreifen. a

Ganz anders verhält es fih aber mit den eifernen Näder-
werfen. Die Kämme formen fi) Hier nicht fo Yeicht, umd e8 ift
deshalb Höchft nöthig, ihnen gleich anfangs die erforderliche Ge-
ftalt zu geben. Kommt «8 hierbei auf eine allzu große Genauige
feit an, fo fann man bei einem Ieineren Getriebe fi damit
begnügen, die Seiten ver Rämme mit einem Bogen abzurunden,
deffen Halbmeffer der Länge der Theilung und der halben Kamm
fopfsftärfe gleich ift (Fig. 267.), fo dag man alfo nur aus dem
Mittelpunfte der Kämme auf dem Theitrig mit einem Radius
son ber vorermähnten Länge, Kreisbogen zu fchlagen hat, um
die zweefmäßigfte Abrumdung zu erhalten.

$. 190. Hat man jedod) ein Rammrad, weldes in einen
großen Drehling eingreift, fo if eine größere Genauigfeit er-
forderih, da hier 2 bis 3, oft fogar 4 bis 5 Rämme zugleich
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eingreifen und demnach fehr übered zu fteben fommen. Man
fiebt daher, daß, wenn die Entfernungen der Stöde immer Hlei-
ner werben, bei fehlerhafter Anordnung fowohl Kämme ald Stöde
fi außerordentlich Femmen müffen.

$. 191. Bei Stirnrädern giebt man gewöhnlich den Käm-
men oben. eine runde Form. Um aber bie Form der Rämme
nad der praftifhen Methode zu beftimmen » siehe man eine ge-
trade Linie AB (Fig. 226.), trage aus B nad C den Halbmeffer
des Stirnrades und aus C nad) A den Halbmeffer des Getrie-
be8. Aus B ziehe man dann mit BC den Theilriß DCG,
und aus A mit AC ben Theilriß ECH. Zieht man dann
aus E die gerade Linie EC, fo giebt F den Durhfehnittspunft,
wo ber Stof E, der fih von E nad C bewegt, den Kamm
angreifen foll, was nicht eher gefchehen Fann, als bis der andere
Stod C an dem. Berührungspunft der beiden Theilriffe bei C
angefommen ift. Um die Abrundung Fd zu erhalten, braucht
man nur aus F und d mit der Deffnung des Zirfeig CF
Kreugbogen in x, der hier. mit dem Punfte C zufammenfällt,
und auf der entgegengefeßten Seite aus m und n in y zu be-
freien, fo wie man aus x den Bogen Fd und aus y den
Dogen mn erhält. Der übrige. Theil des Rammes von d ges
gen den Rand des Stirnvabes de und hn richtet fi) nad) dem
Halbmeffer Ci des Dreplingsftodes. Zieht man nod) dur) F
bie Linie LFK, fo giebt diefe bie Höhe der Kämme im ganz
zen Stirnrade an, woraus man fieht, daß die Triebftöde hier
tiefer als ihre Die eingreifen. Endlid) zieht man nod) die
Linie QR für den Rand des Stirnrades, fo ift die Form voll-
endet.

$. 192. Was die Form der Kämme bei Kammrädern be-
trifft, fo fann man diefe, wenn fie in fonifche Getriebe eingreis
fen (Sig. 268.), die fih nad dem Mittelpunfte des Kammrades
verjüngen, unten ganz vieredig Yaffen, und die obere Abrundung
ganz auf. die nämlıhe Art wie bei den Stirnrädern machen,
nur ift hier darauf Nüdfiht zu nehmen, daß nebft. der Linie
pP (8ig. 269.) auch) die Horizontale Linie RS für die Brüftung
und die Linie GH für den Theilriß gefegt werden muß; weil
nämlich die Kämme in den Kammrädern auf einer geraden Fläche
figen, mas bei Stirnrädern nicht der Tal if. Auf pQ wird
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die Theilung ce des Betriebes son e nad) @ getragen und bie
Linie pQ parallel mit GH gezogen, die auf

R

S die Dicke des
Kammes gi giebt. Bei F befindet fich wieder der Durdfchnitts-
punft des Kammes, deffen Frumme Linie Fw aus x und y mit
der Weite FC gezogen und bis e verlängert werben fann, da=
mit der Kamm die Höhe des Eingriffes des Stores erhält, wo
er dann nach Belieben abgeftumpft werden mag.

$. 193. Eine andere praftiihe Methode binfihtlich der Ab-
rundung der Kämme ift folgende: ft k (Fig. 270.) ein Kamm,
mwelher aus dem Kranze des Nades Hervorfteht, fo fällt man in
die Mitte deffelben den Perpendifel mn; dann theife man mn
in 2 gleiche Theile, fo dag mg = ngq wird, befehreibe aus m
den Bogen rns, fo hat man bie altveutfche Abrundung.

$. 194. It k (Big. 271.) wieder der Kammfopf, der aus
einem Nadehervorfteht, und T ein ihn berührender Triebftod,
fo ziehe man durd) die Mitte des Triebftods die Linie tw und
made ws = rt; ziehe ab mit tw parallel und befchreibe aus
wt mit der Deffnung des Zirfeld ws und tr, die Bogen su
und rv, fo find dies die Bogen, nach welchen ber Kammfopf
abgerundet wird. Dies Berfahren ift die fogenannte hollän-
difhe Methode, und ift nicht nur, wie der Name zeigt, in
Holland, fondern auch in Deutfchland und felbft in Sranfreich
gebräuchlich.

$.19. Wenn Fig. 272. einen Kammfopf darftelft, fo siehe
man die Mittellinie mn, maheng—=qs—=gr md befchreibe
mit dem Halbmeffer rq den Bogen rns. Diefe Methode wird
faft allgemein angewendet.

$. 196. Eine andere Methode, melde jedoch von der in
Sig. 271. dargeftellten wenig verfehieben ift, ift die in Sig. 273.
gezeichnete. Man zieht nämlich hier wieder die Mittellinie pq
auf tw, maht tq—=qw, umd befchreibt aus w mit dem Halb-
meffer rw und ts, die Bogen rv md us, fo bat man eben-
falls die Abrundung für den Kamm.

Eine richtige, in der Ausführung freifid mit manchen
Schwierigkeiten verfnüpfte Art der Abrumdung findet man in
den folgenden $$. näher erläutert. Wer fi mit der praftie
Ihen Methode begnügen darf und will, Fan daher recht füglich
die folgenden H$. übergehen, um fo eher, als das Berftänbniß
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derfelben fi, auf thenretiihe Säge fügt, welche ben meiften
Praktiken fremd fein dürften.

$. 197. Alle bisher angeführten Methoden, die Rämme
zu formen und abzurunden, find Die gewöhnfihtten, und für den
praftiihen Gebraud) au als vollfommen ausreichend zn bez
traten, wenn fie nur von den Müllern und Mühlenbauern
beachtet und angewendet würden; fie werden aber, obgleid) aus
alter Zeit her befannt, im der Regel übergangen. — Die Kämme
der Räder nad der Cyeloide ımd Epicyeloide u. f. w. zu fertigen,
ift für den praftifchen Gebraud; zu umftändfich, und wäre e8
aufür den Praftifer im Gebraude eine übertriebene Sorgfalt,
für jeden Kamm, ber. ohnebies fehr furz ift, jedesmal eine be-
fondere Curve zu coniieuiren; wir führen deshalb diefe Methos
den hier nur am, weil fie nicht übergangen werden fünnen.

Zuoörderit fragt es fid, was für ein Rad gefertigt werden
fol, um Darnad) die möthige Curve zu conftruiren; denn es find
deren at, bie alle bejonders für den nöthigen Gebrauch con-
firuivt werden. müflen. Hätte man 5. B. in Fig. 274. zwei cy-
linderiigpe Räder, deren Wellen parallel Liegen und deren Zähne
fi, auf der Peripherie befinden, alfo Stirnräder find, fo wird
bie Episyeloide angeiwendet, welche entfteht, wenn fid, ein Kreis
a (Fig: 275.) auf einem anderen Kreife fo fortwälzt, daß: fein
Punkt d die Curve dee befchreibt; diefe Curve nun wird die
Epicgeloide genannt, Der beweglihe Kreis a heißt der er-
zeugende, ber Kreis b dagegen der Grundfveis. Mill man
nun bie Epicgeloide conftruiren, fo verbinde man die Mittelpunfte
beider Kreife a und b durch eine gerade Linie ab und: theile die
Peripherie des erzeugenden Kreifes a von dem Punkte d, mo
die gerade Linie die beiden Peripherien: fehneidet, welder als der
urfprünglid) erzeugende Punkt angefehen wird, in fo viel gleiche
Theile, daß jedes zwilchen zwei Punften Tiegende Bogenftürk als
eine gerade Linie angefehen werden fann. Bei der Ummwälzung
bed erzeugenden Kreijes müffen fi nun auf beiden Kreifen
gleiche Bogenftüde abwideln, weshatb man zuver zu beitimmen
hat, im wie. viel gleiche Theile der Grundfreis einzutheilen fei,
wenn vorher, wie oben angegeben worden, der erzeugende Kreis
bereit8 in eine gerwiffe Anzahl Theile getheilt ift. Durd diefe
aufgetragenen Punfte kr, 2, 3 u, f. m. ziehe man Radien aus
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dem Mittelpunfte des Grundfreifes. bh, bis fie. den aus dem
Mittelpunfte a gezogenen: Kreis a, 22, 31 treffen. Die Durd-
fhnitte Diefes Kreifes und. die ermähnten Radien 1,23 uf
find die Mittelpunfte für die Curve des erzeumenden Kreileg,
welche er beü feiner Immwälzung von Punkt zu Vunft einnimmt.

Wenn man fidy nad dem Borbergebenden den erzeugenden
Kreiß a fo weit ans feiner erfier Lage bewegt denft, daß fein
Mittelpunkt in dem. Radius des durd) a aus b befchriebenen
Kreifes 16 Liegt, fo wird fi der erzeugende Punkt d mit ihm
Dis 1 des erzeugenden Kreifes bewegt haben, und feine neue
Stelle ift der Durfanitt eines: Kreifes aug obigem Punfte,
und des Krerjes aus dem Pittelpunfte des Grundfreifes: h durch
den Punkt 1 befehrieben. Denkt man fih aber ben erzeugenden
Kreis a bis 17 fortbeivegt, fo daß fein Mittelpunkt in dem
Durhfnitte 18 des aus b dur) a befäriebenen Kreifes: a, 22,
3 und in dem Radius 3 fi) befindet, fo befchreibe man wieder
aus 18 mit dem Radius des. erzeugenden Kreifes aus 3 eine
Curve, bis fie die Linie, welche in den Radius b, 3 des erzeu-
genden Kreifes trifft, fo ift Diefer Durchfchnitt die Stelle, welde
der erzeugende Punkt d nad) diefer Wälzung eingenommen hat.
Hat fih nun der erzeugende Kreis a bis 19 bewegt, fo verfährt
man. eben fo, bis fein Mittelpunkt auf dem Radius b, 23 fi)
befindet, wo fi) dann feine halbe Peripherie abgemicelt bat.
Auf diefe Weife erhält man, nachdem alle Punkte durch die
Linie dee verbunden: find, bie eine Hälfte der gewünfchten Epi-
eyeloide. Die andere Hälfte findet man durch daffelbe Berfah-
ven, indem man fi) ben erzeugenden Kreis fo lange fortbeivegt
denkt: (umb: jedesmal die Stelle bezeichnet, welche der erzeugende
Punft d bei diefer Fortbewegung eingenommen bat); big: er
wieder ald Berührungspunft des Grundfreifes in e erfcheint,
wo dann die ganze Epicyeloide abgemwicelt ift.

Diefe Curve fol man nicht nur bei zwei cylinberifch ein-
greifenden, fonbern aud) bei conifchen Rädern, deren Wellen im
rechten Winfel liegen, anwenden; im legteren Falle hat man
jedoch immer nur einen Theil der Curve nöthig.

$- 198. Sind in Fig. 274., wie wir im $. 197. anges
nommen haben, zivei, ineinander greifende Zahnräder, deren Welz
len parallek Tiegen, dargeftellt, und ift die Theilung gehörig auf-
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getragen, fo fommt e8 hier nur noch darauf an, bie vorher
gehende Epicyeloide als Abrundungsmittel anzuwenden. Zur
diefem Behufe befchreibe man mit dem Halbmefler tes Nades
aus B den Theilriß DCE, und aus A mit dem Halbmeffer
des Getriebes FOH, und zwar fo, daß fih beide Theilfveife
in CO berühren. Dann teile man einen ber Theilfreife in fo
viel gleiche Theile, ald das Rad Zähne befommen foll; theife
demnächft die Teilung in 4 gleiche Theile und ziehe die Nabien
Ba, Be, Beu.f.w. Auf gleiche Weife verfährt man bei den
Getrieben, und verbindet die Theilpunfte durch Nadien A 1,
A2, AZ uf. w., fo find hierdurch nicht allein die Mittelpunfte
der Zähne beftimmt, fondern auch die Breite derfelben, forwie
die der Zwifchenräume von beiden Rädern.

Um nun aud) die Länge der Zähne und die Form derfelben
zu beftimmen, fo befteht hier ein jeder Zahn aus 3 Theilen,
erfilich aus der Abrundung vw, ber Klanfe ws und aus ber
Höhlung st. Die Abrundung der Zähne ift ein Bogenftück der
Epieyeloide, die Slanfen derfelben beftimmen bie Kadien, und
die Höhfung die verlängerte Epicyeloide, welde wir im $. 201.
fennen Iernen werben. Wil man nun die Abrundung der Zähne
haben, fo halbire man den Halbmeffer des Getriebes AC, bes
fhreibe mit der Hälfte als Radius einen Kreis, deffen Mittel-
punft L auf dem Radius A C Tiegt, fo daß derfelbe den Theil-
viß in © berührt. Diefer Kreis ift der im $. 197. erwähnte
wälzende Kreis, der fih auf dem Grundfreis BO fortwälzt.
Nun conftruire man von C aus, ald dem urfprünglic erzeugen-
den Punfte, eine Epicyeloide Ci, fo weit, bis fie den Radius
Ba in i fehneidet. Diefes Bogenftüd muß au auf der andern
Seite des Zahnes a aufgetragen werden; der Durchfchnitt i be-
flimmt dann zugleich die Länge der Zähne, und zieht man durch)
diefen Punkt i eine Linie KiM, fo hat man die Länge aller
Zähne beftimmt. Dur bie Länge der Zähne wird aber aud)
zugleich Die Höhlung des Getriebes beftimmt. Denft man fich
ben Zahn a bis N bewegt, fo ift dies Die Stelle, wo die Zähne
am tiefften in das Getriebe eingreifen.

:

Zieht man nun mit
dem Radius AN die Linie ONP, fo bat man wieder bie
Durdhfenittspunfte aller Höhlungen des Getriebes. Der Kreis
MNK beftimmt ferner nebft der Tiefe der Höhlungen des ‚Ge-
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triebes auch noch die Länge der Flanfen ws bes Getriches.
Diefer Kreis fchneidet nämlich den aus dem Mittelpunfte L’ be-

fhriebenen Kreis in n und m, welches die Länge der Flanfen
anzeigt. Befchreibt man num aus dem Mittelpunfte A mit dem
Halbmeffer An eine Linie smn, fo hat man die Punkte für
alfe Slanfen beftimmt, welche nach dem Radius des Nades ge-
zogen werben, bis fie die Linie FCH trifft.

$. 199. Auf die namlihe Weife erhält man auch die Ab-
rundung ber Zähne des Getriebes und die Tiefe der Höhlungen,
forwie die Länge der Flanfen. Halbirt man nämlich den Halb-
meffer BC und befchreibt mit deffen Halbmeffer QB einen Kreis,
deffen Mittelpunft @ ift, welcher auf der Linie AB Tiegt und

den Theilfreis HOF in C berührt, fo ift diefer wieder der
wälzende Kreis, der fih auf feinem Grundfreife HCF herum:

wälzt. Mit diefem Kreife, den man fih als erzeugenden und

auf der Peripherie des Getriebtheilfreifes fortwälzend denft, ver-

zeichnet man jest wieder eine Epicyeloide yon CO als urfprüngs

lic) erzeugenden Punkt, bis fie pas Zahnmittel des Getriebes
Ab bei d fchneidet. Nimmt man nun Ad als Radius und be-

fehreibt aus A einen Kreis VhdkW, fo bezeichnet diefe Linie
die Länge aller Zähne im Getriebe; trägt man noch das Stüd

Epicyeloide C d als Abrundungseurve, auf die befchriebene Weife,
auf alle Zähne über, fo hat man die Abrundung für die Zähne

des feinen Nades. Denft man fi) den Zahn b fo weit bewegt,

bis fich feine Spise d in £ befindet, und man nimmt den Na=

dius Bf, befchreibt damit aus B einen Kreis gft, fo bezeichnet
Diefer in den Durchfehnittspunften die Mitte der Zwifchenräume

und bie Tiefe der Höhlungen. Der aus Q mit dem Halbmeffer

QB befchriebene Kreis fehneidet den aus A mit Ad beichriebes

nen Kreis in h und k. Nimmt man num noch den Radius
Bh oder Bk als Nadius und befchreibt damit aus B einen
Kreis hks, fo fihneidet diefer Die Nabien, welche die Zahnbreite

bezeichnen, und fo beftimmt diefer Kreis hierdurch, gleichwie bei
dem Getriebe, die Länge der Flanfen.

8.200. Um aud noch die Höhlung Diefes Nades BO zu
beftimmen, nehme man den Theilfreis des Getriebes HOF als
wälzenden in ceoncentrifher Verbindung ber mit dem Radius Ad

aus A hefchriebenen Kreife als erzeugenden, und ziehe, indem
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man benfelben auf ben Theilfreis wälzt, von f aus, als ur
fprüngfich erzeugenden Punkt, eine verlängerte Epicyeloide Fb,
bis fie fi mit dem nächften Zwifchenraummittel an dem HYunft
b, wo bdiefe von dem mit dem Radius Bk oder Bh aus B
befohriebenen Kreife gefehnitten wird, vereinigt, woburd man die
Hälfte der Höhlung befommt, melde dann gleich den Ahrumbun-
gen zu beiden Seiten ber Höhfungsmittel übertragen wird.

$. 201. Die Höhlung des Getriebeg erhält man, wenn
man ben Theilfreis HOF al Grundfreis annimmt und auf
ihn in eoncentrifcher Berbindung des Kreifes mit dem Radius
Bh als erzeugenden, ven Theilfreis DC E des wälzenden, und
die bierburch entftehende verlängerte Epieyeloide N a, vom
Punfte N an, zeichnet, big fie fih mit dem nächften Höhz
Iungsmittel an dem Punkte a vereinigt, to biefe von dem, mit
dem NRabius AS aus A befehriebenen Kreife gefchnitten wird,
wodurch, wenn Die halbe Höhlung Na wieder zu beiden Seiten
der Höhlungsmittel nach) dem Borbergehenden übertragen wird,die Conftruction beider Räder vollendet ift.

$. 202. Daß eine auf folhe Weife conftruicte Verzahnungnit auf alle Räder Anwendung finden Tann, fieht man fehonaus der Länge der Zähne umd Tiefe der Höhlungen; denn dabie Breite der Zähne fi ganz nad) der Stärfe der Mafchinerichtet, fo würde ihre Länge oft fo beträchtlich fein, daß beiHeinen Getrieben bie Höhlung fo nahe dem Mittelpunfte Foms
men müßte, dag man Feine Welle bei demfelben anbringenfünnte. Ferner verlieren die Zähne au an Feftigfeit, worauf
doch vorzugsweife Nickficht zu nehmen if. Diefe Conftruetionift mithin nur hei großen Nädern anwendbar, wo man DieZähne Hinlänglich ftarf nehmen fann. Um aber aud) den Fei-nen Getrieben eine größere Haltbarfeit zu geben, ftumpft manbie Zähne parallel mit dem Theilfreife ab, und eben fo Täßtman bie Höhlung um fo viel ftärfer, wie in den dig. 274. beiTr und 00 angedeutet ift, wo fie dann faft die in dig. 276.dargeftellte Form erhalten.

$. 203. Um diefe zu sonftruiren, zieht man die Linie AB
(Fig. 276.), befchreibt den Theilriß des Getriebes HCF aus A
und Den des Rades DCE aus B, fo daß fie fi wieder in © be-rühren, Bon C trage man bie Theilung des Nades auf die beiden
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Theifriffe nad) a und b und bie ded Getriebes nad e und d,

und theife diefe wieder in 4 gleiche Theile. Hierauf ziehe man

für das Nad die Radien Ba, Bb u. f. w. aus B, und für das

Getriebe aus A die Nadien Ae, Adu.f.w. als Zahn: und

Höhlungsmittel. Man nehme ferner den vierten Theil der

Teilung ald Radius und befchreibe aus C einen Kreis, welcher

die Linie AB in x und y fchneidet; By nimmt man dann alg

Radius und befchreibt aus B einen Kreis gyk; Bx nimmt

man gleichfalls ald Radius, um damit den Kreis Jxw aus B

zu befchreiben. Bon diefen Kreifen beftimmt der mit dem Nas

dius By mittelft Durcichneidung der bereits gezogenen Nadien

die Page der Flanfen umd -aud die Tiefe des Zahne. Die

Länge der Flanfen hängt daher von Nädern ohne Höhlung nicht

wie bei den vorhergehenden von der Größe der Theilfreife ab,

fondern diefe beftimmen nur die Tiefe des Eingriffes der Zähne,

welcher, wenn die Räder glei) groß find, auch bei beiden gleich

ift. Die zwifchen zwei Zähnen Tiegenden Bogenftüde mit dem

Radius By verbinden immer zwei Flanfen und begrenzen die

Zwifchenräume der Zähne. Damit aber Lestere nicht auf dem

Grunde auffigen, nimmt man hier nicht den Nadins By, fon-

dern einen etwa 4 bie 3 Zoll Fleineren. Der zweite, mit dem

Radius Bx befchriebene Kreis Jxw beftimmt die Länge ber

Zähne und begrenzt diefe nach außen.

Bei dem Getriebe wird auf die nämliche Weife verfahren.

Man nimmt nämlich einen etwas fleineren Nadius ald Ax und

befehreibt auß A einen Kreis LxM, deffen zwifchen zwei Zäh-

nen Tiegende Bogenftüde die Tiefe der Zwifchenräume beftimmen.

Ehen fo fchlägt man mit Ay aus A einen Kreis V yZ, welcher
nad) aufen die Zähne begrenzt und dadurch Die Lage derjelben

beftimmt.
Hinfichtlich der Abrumdung der Zähne Hat mar auf folgende

Weife zu verfahren: Man zeichnet einen Kreis, beffen Durch:

meffer gfeih ift dem Radius des Goetriebtheilfteifes HOF als

erzeugenden, auf Dem Tpeilfreife DC E als Grundfreis mwälzend

und von © aus, ald urfprünglid erzeugendem Punkte nad) dem

Radius A eine Epicyeloide, bis fie den Kreis mit dem Nabius

By in h fapneidet, welches Stürt Ch die Abrundungscurse der
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Zähne des Rabes BC ift, und weiche auf die andere Seite desZahnes auf die befannte Weife übertragen wird.
Die Abrundungscurve für die Zähne des Getriebes ift. eben-fans ein Stüd. einer Epieyeloide, welde yon C aus, als. ur-fprünglich ergeugenbem Punkte, mittelft Wälzung eines erzeugen-genden Kreifes mit dem Nadius des Radtheilfreifes DCE algDurchmefler auf dem Theilfreife deg Getriebes, als Grundfreig,erzeugt wird, bis fie den Kreis mit dem Nabiusg Ay, aus Abefprieben, in i fihneibet, Nah diefer Methode ausgeführteNäber gewähren in ber Anwendung, befonders binfihtlih derStärfe der Zähne, nicht geringe Bortheile; das Abftumpfen derZähne dagegen ift nit anzurathen..

$- 204. Aus $. 201. haben wir. gefehen, daß zur Con-firuction der Zähne und Höhlungen (Fig. 274.) au) nod) dieverlängerte Epicyeloide gebraucht wird. Diefe entfteht dann,wenn fih ein Kreis A (dig. 277.) in eoncentrifher Verbindungmit: einem größeren Kreife B auf den Grundfreis C wälzt, fodaß ein Punkt deg Sreifes B, als erzeugender, bei biefer Märl-zung eine Curve de befehreibt, welche die verlängerte Epicycloidegenannt wird.
$: 205. Will man diefe verlängerte Epicyeloide conftrui-ven, jo ziehe man wieder durd) die Mittefpunfte der Kreife AC(Big. 277.) eine gerade Linie D CE und theile von dem Punkt16, io Diefe die Kreislinie A und C fchneidet, als Berührungs-punkte des Kreifes A, biefen Kreis in beliebige gleiche Theile,in dem vorliegenden Falle alfo in 16 gleiche Theile, 1, 2,33%Diefe Anzahl gleicher Theile trage man von dem Berührungs-punkt 16 auf die Peripherie des’ Grundfreifeg C, die hier mitab, eu.f.m. bezeichnet find, und ziehe durch die Punfte a, bh,eu.f. mw. Nadien vom Mittelpunfte C bis an den Kreis AFG,der bie Mittelpunfte AFG verbindet und mit dem Radiug ACgezogen wird. Die Punfte a4, b/, cm few, wo bie Radiende Kreifes AFG treffen, find die Mittelpunfte für die KreifeAB, wenn diefe fi auf dem Grundfreife C nad F fortbe-wegen.

Denft man fi nun beibe Kreife AB big a’ fortbeiwegt,fo daß alfo ihr gemeinfchaftlicher Mittelpunkt in a“ zu Viegenfommt, fo siehe man mit bem Radius a‘ 1 einen Bogen und
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durchfehneibe biefen mit einem Bogen, ber aus dem Punft C 17
gezogen wird, dann ift. diefer Durchfchnittöpunft die Stelle des
urfprünglich erzeugenden Punktes d, den er nad) ber Wälzung
eingenommen hat.  Diefes Verfahren wird fo lange fortgefebt,
bi8 man in dem Punkte h’ 8 angelommen, ganz fo wie e8 bei
ber Conftruwirung ber Epicyeloide gezeigt worden ft. Indem
man nämlich mit) dem Radius Ad des erzeugenben Kreifes B
bie Bogen aus den Punkten a‘, b’, c/ u. f. m. befchreißt, und
die Peripherien durch die entforechenden Zahlen 17, 18, 19 x.
des erzeugenden Kreifes B aus dem Mittel des Örumdfreifes C
geführten Kreife durchfchneidet, bis der Berührungspunft d. wies
der ald Berührungspunft des Grundfreifes C in d’ ericheint.
Hierdurch erhält man eine Anzahl der auf den Grundfreis auf-
getragenen Punkte, welche der verlängerten Epicyeloide anges
hören, und mit einer Linie ded’ verbunden die verlangte Curve
geben, und welche, wie wir gefehen haben, bei der Höhlung cy-
Yinderifcher Räder angewendet wird.
78206. Greift ein verzahntes Rad in ein mit eylinz
berifhen Störfen verfehenes Getriebe (Big. 278.), fo ift die
Conftruction derfelben auch eine andere, und man verfährt
bei derfelben auf folgende Weife: Dezeichnet BC den Halb-
mefler des großen Zahnrades, bis zum Theilriß gerechnet, fo
beichreibe man mit diefem den Theilrig DOE; bezeichnet A C
den Halbmeffer des Getriehes, fo befchreibe man mit ihm den
Theittig HOF, fo daß fid) beide Theilffreife in C berühren.
Bom Punfte C aus, als dem Mittelpunfte eines Triebftodes,
tpeile man bie übrigen Mittel derfelben in def und nad) den
andern Seiten ebenfalls inhiku.f. m. auf den Theile des
Getriebes ein, und befchreibe aus diefen Theilungspunften die
Stärfe der Triebftöde. Ferner theile man auf der Peripherie
des Theiftifies des Rabes DOE von C, als Mittelpunkt einer
Höhlung bes Nades, die übrigen Höhlungsmittel in 1, 2, 3 rc.
ein und befchreibe aus diefen Punkten mit der Stärke eines
Triebftoes die Halbfreife, innerhalb des Nabdtheilfreifes, welche
wieder die Höhlungen des Nades find.

$. 207. Um nun aud) bie Mittelpunfte der Zähne zu er
balten, halbire man die Entfernungen von einem Höhlungsmittel
zum andern O1 u.f. 1. und ziehe Nabien durch biefe Halbirungs-
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punfte aus B. — Will man jest noch die Abrundung der Zähne
haben, fo wird auf folgende Weife verfahren: Man nehme den
Tpeiltiß des Nabdes DCE als Grundfreis und conftruire mit
telft Wälgung des Getriehtpeitfreifes HC F auf ihm von C aus,
als urfprünglichen Erzengungspunft, ein Stüd einer Epicyeloide
Cp. Diefes Stücd Epicyeloide ift aber nicht bie Abrundungs-
Curve für die Zähne, fondern biefe Tiegt nod um den Radius
eines Triebftodes. Man nehme daher den Halbmeffer eines
Triebftodes und befchreibe mehrere Kreisbogen, deren Mittel:
punfte alle auf der Epicycloide C p Tiegen; dann ziehe man eine
Eurve qu, welche fi) an Diefe Kreisbogen anlegt, und zwar fo,
daß fe parallel mit Op zu Tiegen fommt, bis fie den Radius
des Zahnes in u fehneidet. Durch u befchreibe man aus B einen
Kreis, melder die Länge aller Zähne beftimmt, und trage bie
Abrundung auf bie bereits oben angegebene Weife zur Tinfen und
zur vechten Seite über, fo ift die Abrundung aller Zähne beftimmt.

$. 208. Will man diefe Abrundung auch auf höfgerne
Räder anwenden (Fig. 279.), fo werden die Spigen, fowie die
Höhlungen fortgelaffen, weil e8 zu umftändlidy fein würde, fie
auf diefe Weife auszuführen.

$. 209. Greift ein cylinderifches Rad in eine verzahnte
Stange, wie dies nicht felten bei Schneidemühlen der Fall ift,
fo ift Die Conftruction deffelben fchon sufammengefester, und
müflen wir deshalb zuerft die Evolvende und die Gvolute Fene
nen lernen, bevor wir zur Gonftruction fchreiten.

Die Evolvende ift eine frumme Linie, welche dann entftebt,
wenn fih eine Tangente um eine Curve herumbemwegt, und zivar
fo, daß fie immer Tangente bleibt und nad) und nad) alle Ele:
mente einer Curve in fih aufnimmt. Man zeichnet die Evol-
sende am einfachften, indem man um einen Cylinder A (Fig.
280.) einen Faden widelt, an defien Ende ein farbiger Stift
befeftigt if. Widelt man diefen Faden von dem Gylinder mit
ftetö gleicher Anfpannung ab, fo ift die Frumme Linie, melde
von dem Stifte befchrieben wird, eine Evolvende, und der Kreis
oder die Curve, um welche der Faden gewidelt, wird die Evolute
genannt.

Soll die Evolvende conftruirt merden, fo theile man ben
Kreis A (Fig. 280.) in fo viel gleiche Theile 1,2, 3, 4,
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daß jedes zwifchen zweien diefer Theife Tiegende Bogenftücf als
gerade Linie angefehen werden Tann. Dann führe man Tan-
genten durd alle Theilungspunfte an die Evolute und made
die Länge der Tangente 1 gleich einem Theile, die Tangente 2
glei) zwei, und die Tangente 3 gleic) rei Thpeilen u. f. w.
Die Endpunkte der Tangenten a, b, e, dw f. w., deren End:
punfte in der Evolvende fiegen und ihr angehören, werden alle
durch die Linie DK verbunden, die alsdanın die Evofvende geben.

WIM man diefe Punfte mit dem Eirfel verbinden, fo feße
man ihn in 1, und befchreibe den Bogen Da, dann feße man
ihn in 2 und ziehe die Linie ab u. f. w.

Eine fo conftruitte Curve, welche man die Evolvende nennt,
wird nicht allein bei Kammbäumen, fondern auch bei fonifchen
Rädern, welche unter einem rechten Winfel eingreifen, ferner
bei Hebebäumen und endlich bei Walklöhern angewendet; bei
den Tegteren werben namentlic) bie Höhlungen der Walklöcher
danach gefertigt, wodurch ein zwecmäßiges Wenden der zu wal-
fenden Gegenftände erzielt wird.

$. 210. Die verlängerte Evolvende, welche ebenfalls nicht
felten in Anwendung fommt, entfteht dann, wenn man fich auf
einer Tangente einen Perpendifel a1 (Fig. 281.) denft, der von
ftets gleicher Länge ift, fo daß der Endpunft D des Perpendifels
in feiner erften Lage innerhalb einer Curve A ale Evofute Yiegt,
und daß die Tangente alle Elemente nad) und nad) erhält und
bewegt, fo befchreibt der Punft D eine Curve, welche bie verläne
gerte Evolvende genannt wird.

Wil man eine foldhe verlängerte Evolwende onftruiven, fo
beftimme man, wie dies bei der gewöhnlichen Evofoende gefchah,
die Stellen, welde eine Tangente bei ihrer Bewegung einer,
der Bedingungen der Evolvende entfprechenden, auf der Evolute
aufgetragenen Theilung 1, 2, 3 u. f. w. einnimmt. Man be
ftünme ferner auf eben diefe Weife, wie dies bei der Evofvende
geihah, die Länge diefer Tangenten und fälle an ihren End»
punkten a, b, c u. f. iw. Perpendifel auf fie, welche von gleicher
Länge gemacht werden und deren Nicptung fo ift, daß der erfte
Endpunft des Perpendifels D innerhalb der Eoolute A Tiegt.
Dann verbinde man diefe Enbpunfte m, n, o, p u. f. mw. aller
Perpendifel Durch eine Linie, fo Hat man die verlangte sere
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Yängerte Eoolvende, bie bei den Höhlungen der Zähne in dem
Falle angewendet wird, wenn ein Rad in eine verzahnte Stange
eingreift.

$.211. Ebenfo wendet man zur Abrumdung der Zähne au
noch bie Cyeloide oder bie eigentliche Radlinie (Fig. 282.) an,
melde entfteht, wenn fih ein Kreis A auf einer geraden Linie
BC herummälzt. Diefer fi wälzende Kreis A wird der er-
zeugende Kreis, ber Punft B, an welchem der Kreis A bie
Linie BO in feiner ruhenden Lage berührt, ber erzeugende
Punft, und die gerade Linie BC die Grundlinie genannt.
Wenn nun ber Kreis A auf feiner Grundlinie BC fortbemwegt
wird, fo befchreibt der erzeugende Punft B eine Frumme Linie
BD, welche die Eycloide genannt wird, und welche vollendet ift,
fobald fi die ganze Peripherie des erzeugenden Kreifes A auf
der Grundlinie BC abgemwidelt hat, und ber erzeugende PBunft
B wieder als Berührungspunft in C auf der Grundlinie er-
fcheint.

$. 212. Um nun diefe Curve zu conftrwiren, theilt man
die Peripherie des Kreifes A in fo viel gleiche Theile, daß je
des DBogenftüd eines folchen Theiles als gerade Linie angenoms
men werben Fan. Dann trägt man biefe Theile von dem urz
fprünglicd) erzeugenden Punft B auf die gerade Linie BC fo pft
auf, als ber Kreis A folhe Theile Hatz bier alfo müßten 16
folher Theile aufgetragen werben. Aus diefen Theilungspunfs
ten errichte man ferner fenfredhte Linien und durchfchneide diefe
mit einer durch den Mittelpunft deg erzeugenden Kreifes A pas
rallel mit der Grundlinie Yaufenden Linie, fo Tiegt der Mittel-
punft des erzeugenden Kreifes, während er fi wälzt, immer
in dem Durdfchnitte diefer geraden Linie AE und in dem erz
richteten Perpendifer.

Wenn man fih nun den erzeugenden Kreis A aus feiner
urfprünglichen Lage fo weit auf der Grundlinie BC fortgewälzt
benkt, daß fein Mittelpunkt im Duchfchnitte der geraden Linie
AE und der fenfrechten a Kiegt, fo wird fi der erzeugende
Punkt B mit fortbewegt und zugleich ein Stück der Cyeloide Ba
abgemwicelt Haben. Will man jett die neue Lage des erzeugen-
den Punktes finden, fo befchreibe man aus dem Durkfchnitte
ber Senfredhten a und ber durch A mit BC parallel gezogenen
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Linie einen Kreis, bis er die mit der Grundfinie BC yaralfel
aus 1 gezogene Linie trifft; diefer Durchfchnittspunft ift die
Stelle, welche der erzeugende Punft eingenommen hat. Hat
fi) aber der Kreis A fo weit fortgemälzt, daß fein Mittelpunft
in dem Durchfehnitt b ift, fo befchreibe man aus diefem aber
mals einen Kreid b, ziehe wieder aus dem Theil 2 des erzeu-
genden Kreifes eine Parallele mit der Grundlinie, bis fie diefen
gezogenen Bogen fchneibet, fo ift dies biejenige Stelle, melde
ber erzeugende Punft nad der Wälzung eingenommen hat.
Segt man biefes Verfahren fo Tange fort, bis der urfprünglich
erzeugende Punkt B die Senfrechte h erreicht, fo hat fih die
halbe Peripherie des erzeugenden Kreifes A auf der Grundfinie
abgewickelt, der erzeugende Punkt B wird bei der Wälzung des
Kreifes A der Zahl nach eben fo viel Punkte einnehmen, als
die halbe Peripherie des erzeugenden Kreifes Theile enthält.
Aber eben diefe Punfte gehören der Cyeloide BD an, welche
durch eine Linie BD verbunden wird. Ganz auf bie nämliche
Weife erhält man auch die andere Hälfte der Eyeloide DC.

Die Anwendung diefer Curpe, deren man nur theilweife
bedarf, findet befonders bei Fonifchen Nädern ftatt, welche unter
einem rechten Winkel in einander greifen, ferner bei verzahnten
Stangen u. f. w.

$. 213. Die verlängerte Eyeloivde entfteht dann, wenn
fih zwei eoncentrifhe Scheiben oder Kreife auf einer geraden
Linie fortwälzen. Hier ift aber nicht, wie bei der Cyeloide, der
mwälzende zugleich der erzeugende Kreis, fondern -e8 find immer
zwei concentrifehe mit einander verbundene Kreife nöthig, von
denen ber Fleine Kreis A (Fig. 283.) wälzt, der große Kreis B
Dagegen erzeugt. Eben fo Tiegt bier nicht ber urfprünglich er-
zeugende Punft C auf der Grundlinie CD, fondern er Yiegt
vielmehr da, wo eine Senfredhte durch den Mittelpunft der in
ihrer urfprünglichen Lage befindlichen Kreife den erzeugenden
Kreis B in E trifft.

$. 214. Da fid) nun die Peripherie des wälzenden Krei-
fe8 A auch hier auf der Grundlinie OD abwicelt, fo theilt
man biefe in eben fo viele gleiche Theile 1, 2,3, Au. f. w.
ein, jo, daß immer. ein’ foldhes Bogenftüd gleich einer folchen
Theilung einer geraden Linie Ca wird, die man dann alle son
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dem Berührungspunft © des Kreifes: A auf die Grunbfinie CD
aufträgt; dann errichte man wieder die Senfrecten a ‚br eo,d
1 |. w., bis fie die Linie A H, welche die Mittelpunfte der
Kreife: verbindet und die paralfel mit der Grumblinie CD ger
zogen wird, trifft; Diefe find dann die Mittelpunfte für die beis
den consentrifch verbundenen Kreife AB, welche fie bei ihrer
Wälzung von Punkt zu Punft einnehmen. Aus diefem Mittel-
punfte befchreibe man mit dem Halbmeffer des Kreifes B Kreis-
bogen, bis fie die aus den Punkten des Kreifes B 17, 18 ic.
parallel gezogenen Linien fchneiden, weldhe Durcdfchnittspunfte
de8 erzeugenden Punktes C find und der verlängerten Gyeloide
angehiren.

Denft man fi die beiden eoncentrilch verbundenen Kreife
BA 6i8 in den Punkt der fenfrechten Linie a fortbewegt, und
liegt demnac) der Mittelpunft derfelben in der Linie a, fo bes
fhreibe man aus diefem Punkte mit dem Radius des Kreifes B
aus q die Peripherie, bis fie die Parallele aus 17 trifft; der
Durhihnittspunft bezeichnet dann die neue Lage des erzeugen:
den Punktes. Fährt man auf diefe Weife fort, fo erhält man
alle Punfte für Die verlängerte Cycloide, nämlid fo viele, als
man Theilungspunfte auf der horizontalen Linie CD aufgetra=
gen hat; verbindet man diefe Punfte durch die Linie BJ, fo
erhält man bie Hälfte der verlängerten Epieyeloide, melde be-
fonders bei den Höhlungen der verzahnten Stangen angemwen:
det wird.

$. 215. Hat man nad) $. 209. ein eylinderifches Nav A
(ig. 284.), welches in eine verzahnte Stange B eingreift, fo
eonfteuirt man auf folgende Weife: Sf der Radius bes Theile
freifes für das Getriebe, welches in Die verzahnte Stange eins
greift, (nad) $. 176.) beftimmt, fo befhreibe man, wenn AO
biefer Radius ift, den Theilrig DEC aus A und siehe die
Linie AO; dann ziehe man aud) die Horizontale FCH burd)
C, theife auf dem Theirig DCE diejenigen Zähne ein, welche
das Heine Rad: erhalten foll, trage: ferner den yierten Theil von
C nady a und errihte hier als Zahnmittel der gezahnten Stange
eine Senfregte auf FCH. Bon Hier aus‘ theile man auf ber
Stange die erforderlichen Zähne ein, ziehe, ganz fo wie bei’'m
Getriebe, Die Nadien und ferner die Slanfenkinien des Getriebes
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nah A. Was die Abrundung der Zähne an ber Stange betrifft,
jo erhält man diefe auf folgende Weife:

Man mwälze einen Kreis, deflen Durchmeffer aleich ift dem
Radius des Theilfreiies DEE, auf der Theilungslinie FCH
und zeichne, eine gemeinfcaftlihe Epicyeloide von C, als ur
Iprünglichem Erzeugungspunfte, bis fie das Zabnmittel ha in h
jneidet. Durd h ziehe man eine Parallefe JhK mit FC H,
welche die Länge aller Zähne der Stange beftimmt, und trage
die Cumve Ch auf ihre, gehörigen Stellen zur Kinfen und rechten
Seite der Zähne über. Die Linie JhK, die mit FCE durch
h gezogene Parallele, fhneidet den Kreis, welcher die Curse Ch
erzeugt, und defien Mittelpunft L ift, in m und nm, Dann
nehme man Am vder An als Radius und befhreibe aus A
einen Kreis Omn, welcher die Länge der Slanfen beftimmt,
die wie befannt nad dem Mittelpunfte gezogen werben. Die
Tiefe der Höhlungen des. Getriebes erhält man dadurch, baf
man fih den Zahn a fo weit zurücfbewegt denft, bis feine Spike
him Punkte 1 zu Liegen fommt. Dann nimmt man Al ale
Radius und: befchreibt aus A einen Kreis RIN, melder bie
Ziefe dev Höhlungen in dem Durcfanitte der Höhlungsmittel
anzeigt.

Die Abrundung der Zähne des Getriebes findet man, wenn
man von w aus, als dem Entftehungspunft, eine Evolvende an-
nimmt, deren Evolute der Theilfreis DCE ift, und von bier
aus eine Evolvende nad $. 209. conftruirt, bie fie dag. Zahn:
mittel in i fchmeidet. Durch i befchreibe man mit dem Radius
Ai aus A einen reis PiM, welder bie Länge aller Zähne
des Getriebes anzeigt; und wenn man die Curve wi auf alle
Zahnmittel zur rechten und. Linken aufträgt, fo dat man die Ab-
rundungaller Zähne,

Die Zähne der gezahnten Stange haben feine Slanfen, in-
demfi) Die Höhlungen mit den Abrundungen der Zähne an. der
Theilungslinie FCH vereinigen. Diefe Höhlungen werben auf
folgende Weife gefunden: Man nimmt den Kreis BCD ale
wälzenden in concentrifcher Verbindung, der mit dem Radius iA
als erzeugenden Kreis auf den Tpeilungslinie FCH fi fortwälzt,
und conftruire von dem Puntte k nadı.$. 213. die Curve qk, bis fie
fi) in demnächften Zahnmittel des Getriebes im Punfte q vereinigt.
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Diefe fo eonftruirte Curve kq trägt man dann auf die befannte
Weife auf die Höhlungsmittel zur rechten und Yinfen Seite auf,
fo hat man die Höhlungen der ganzen gezahnten Stange.

Die Höhfungen für das Rad erhält man, wenn man yon
l aus eine verlängerte Evolvende, deren Evolute der Theilfreis
ECD und die Länge der auf bie Tangente zu errichtenden
Senfrehten Ol ift, eine Curve r] eonftruirt, bis fie mit dem
nächften Höhfungsmittel bei r, wo der Kreis Omn biefe fhnei-
det, welche aber mwieber die halbe Höhlung ift und, an ihre ge=
hörigen Stelfen getragen, die Höhlung aller Zähne giebt.

$. 216. Greift dagegen ein mit cylinderifchen Stödfen ver-
fehenes Getriebe in eine verzahnte Stange (Fig. 285.), fo be
flimmt man die Abrundung der Zähne daburdh, dag man den
Theilfreis des Getriefes ECD, als den erzeugenden, auf dem
Theilfreife der Stange FÜG mwälzt und vom Punkte C aus
eine Eyeloide Od eonftruirt, welche al Bafis zur Abrundung
der Zähne dient, indem man mit der Entfernung eines Trieb-
ftodes mehrere Bogen I, 2, 3 u. f. w. befchreibt, deren Mittel-
punft alfe auf cd Tiegen, und nun eine Eurve mit cd zieht
($- 207.), bis fie das nächfte Zahnmittel e in £ fehneidet. Durch
f zieht man eine Parallele, welche bie Länge aller Zähne in der
gezahnten Stange bezeichnet. Daß man die Höhlungen, in
welche bie Triebftöde zu liegen fommen, etwas größer nehmen
muß, ift wohl einleuchtend, und darum nöthig, weil diefe darin
Pag haben müffen, um fid) leichter auswinden zu fönnen. Eben
fo Fann man bei diefen, wie bei dem vorhergehenden (Fig. 274.),
die Höhlungen ganz fortfaffen und die Zähne abftumpfen (Fig.
286.). Von der Conftruction der abgeftumpften Zähne haben
wir bereits oben ($. 202.) gefprochen.

$.217. Das Eichenholz zu einem gewöhnlichen Rammrade
von 64 Kämmen mit 32 bis 4 30 Theilung Foftet in hiefiger
Gegend ungefähr... cc. „2.2.30 The. — Sor.
Die Hierzu nöthigen KRämme. . 2.22... ar
Der Mühlenbauer, welcher durch den Bau

eines Kammrades 15 Tage befchäftigt wird,
erhält pro Tag 14 Thlr., in Summa ao 2 = 15

Das Getriebe zu dem Rammiade . 2... u ri
Summa . . 62 The. 15 Ser.

“
v
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Ein foldes Rab fann 30 Zahre gebraucht werben; in 60 Sab-
ven werben alfo zwei berfelben erfordert, was nad dem obigen
Anfchlage einen Koftenaufwand von cn. 125 Tplr.
verurfacht. Jedes hölzerne Kammrad muß alle zwei:
Sahre nei verfämmt werben, was in 60 Sahren ... 180 =
foftet. Dann find in biefen 60: Jahren wenigfteng
40 Getriebe nöthig, A Getriebe 4 Thln. 2.00, 160 =
In Summa foftet Daher ein Hölzernes Kammrad,
incl. der Getriebe und Kämme, ann 465 Thlr.

Dagegen Foftet ein Kammrad mit hölzernen Felgen und
eifernen Kämmen (Fig. 287.), wie nachfolgender Anfchlag ergiebt,
nur 110 Thaler. Nämlih: das eichene Holz 30 Thle. — Ser.
Der Mühlenbauer hält 22.2200. 22:0 lie
Die gußeifernen Kämme foften, a Ctr. 7 Ihr.
GRaataba ae =

24 Stüd eiferne Schraubenbofgen a, & 15 Sr. Brauner
Das gußeiferne Getriebe ec. 33 Sun Idrr
In 60 Jahren muß das Getriebe fehs Mat

durch ein neues erfeßt werden, alfo ©... 21 = — =
In Summa .. 110 The. — Sgr.

Ein auf diefe Weife gebautes Rad Hält gewiß 60 Sabre,
und man hat no den Bortheil, daß die mit eifernen Reifen
verfehenen Kammräder nicht wie bie gewöhnlichen der Reparatur
unterworfen find. Der Zeitverluft aber, der durch) folhe Repa-
vaturen bei ganz hölzernen Rädern herbeigeführt wird, ift groß
und muß auf folgende Weife berechnet werben: Nach obigem
Anfhlage gehen 30 Tage verloren, ehe zwei Kammräder gebaut
Werbeitz:bihbe IN56D. Sahrenis anti aba 30 Tage,
Zur Ausbefferung der Kämme und Getriebe jährlich

5 Tage, folglich in 60 Sabren 3 cc cc 300 =
Die Mühle müßte alfo ftilfftehen während 60 Jahren 330 Tage.

Dabei erfordert ein eifernes Kammrad rüdfichtlih des Ein-
fhmierens nicht mehr Koften als ein hölgernes. Ferner Tann
man ein eifernes Getriebe durch Ummwenden 2 Mal gebrauden.
Dann hat man außer der Dauerhaftigfeit eines eifernen Rades
aud no den VBortheil, daß man die Theilung ftatt 34 oder
4 Zoll nur 2 oder 14. 300 nehmen fann, woburd ein fehnelle-
ver Umfhmwung, oder wie der Müller fagt, ein fhnelleres
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Durdziehen erzielt wird. Auch hat die Erfahrung gelehrt,
daß bei gleicher Waflermenge und gleichem Gefälle in denfelben
Zeiten, bei einem Werfe, deffen Kammrad mit eifernen Rämmen
verfehen, und bei einer Theilung von 2 Zoll, 2 mehr Getreide
vermablen wird, als bei einem Werfe von gewöhnlicher Art.
Sollte fi vielleicht bei einer fo großen Gefchwindigfeit des
Läufers das Getreide zu fehr erhisen, fo fann man dem Stein
einen größern Durchmeffer geben, woburd) eine größere Fläche
zum Bermahlen des Getreides erlangt und die Verminderung
der Gefhmwindigfeit bes GSteines durch den erhöhten Effect der
Mühle mehr als Hinlänglich ausgeglichen wird,

Aud Stirnräder (Fig. 288.) werden auf diefe Art gebaut;
in biefem Falle ift jedoch der Neifen etwas flärfer als gemöhn-
lich zu fertigen.

Der augenfeinliche Nuten, den bie theilmeife eifernen
Räder gewährten, hat nicht blos zu der häufigen Anwendung,
fondern auch zu der Vervollfommnung derfelben geführt, indem
man ganz eiferne Räder erbaute.

$. 218. Seitdem man überhaupt das Metall zu Hülfe
genommen hat, ift man in den Stand gefeßt worden, die Mahl-
mühlen weit genauer und richtiger zu conftruiren; aud) find
dadurch) die, durch) die hölzernen Räder nothiwendig erforderten
großen Räume entbehrlich gemacht worden. Die Mafchinen find
daher weit bauerhafter und richtiger, und das Gußeifen deshalb
ein wohlfeileres Material, wenn man von dem Grundfage aus-
geht, den Näbern, Wellen 2. zwar bie größefte Teftigfeit zu
geben, beffen ungeachtet aber Hierzu nicht mehr Mafle zu ver-
wenden, als unerlißlich nöthig ift, weil fonft nicht allein Die
Laft, fondern au) die Koften vermehrt werden.

Kleine Getriebe, welde man auf die Achfe Feilt, beftehen
nur aus einer Scheibe (Fig. 289.), an welcher die Zähne a
zugleich mit angegoffen find; größere Getriebe dagegen ver-
fiept man, wie Fig. 290. zeigt, mit Armen. Soll ein Ge-
triebe auf eine hölzerne Welle Fommen, fo befteht es aus einem
Ninge a (Fig. 291), der mit Zähnen bb verfehen ift. Bor-
theilhaft ift es in diefem Falle, die Welle eefig und nicht vumd
zu nehmen, weil durch eine edlige Welle das Ganze an Stärfe
und Feftigfeit gewinnt. Größere Näder werden mit Armen
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verfehen (Big. 75.), bie entweder gefehtweift ober’ geradefind; im
fegteren Falle hat man jebod die recptwinffigen und. fcharfen
Eden zu vermeiden (Fig.292.). Bortheifhaft ift e8 ud), die Muffe
dabei fo anzuordnen, daß die Adhfe übered zu ftehen kommt.

Wenn ein folhes Rab im Ninge fehr breit ift (Fig. 298.),
fo Täßt man, um Eifen zu erfparen, die Arme nicht in ber ger
vaden Stärke des Ninges durchgehen, fondern man verfüngt'fie
und verftärkt fie dann mit Rippen a (Fig. 294). Der ganze
Zahnring hat au) wohl eine maffive Scheibe (Fig. 286.), dann
muß er aber mit dem Anfage aa, oder mit Bolzen verjehen
fein (Sig. 245.).

Ganz große eiferne Näder Fönnen nicht wohl aus einem
Stüc gefertigt werben, fchon des Transportes wegen; auferbem
aber würden berartige Näder fehr fhwer auf die Welle zu be-
feftigen fein. Man zieht e8 daher vor, fie aus einzelnen Thei-
Ten zu gießen und bdiefe nad Art der Felgen mittelft Bolzen a
an bie Arme bb (Fig. 295.) zu befeftigen.

$. 219. Man läßt auch häufig eiferne Räder in hölzerne
greifen. Da aber das hölzerne Näderwerf, befonders das nad)
der alten Methode gefertigte, ziemlich grobe Theilung hat, fo
müßte man ftarfe eiferne Zähne nehmen, die mit den hölzernen
Kämmen übereinftimmen, wodurd, wie erfichtlich, das Werk in
feinem Gange nur behindert werden Fönnte. Im diefem Falle
werben bie eifernen Zähne hinten abgeftugt. Die Mehrzahl der
Mühlenbauer glaubt, daß bei fo abgeftusten Zähnen das Näder-
werf nicht gehörig gehen Fünne, und daß e8 Fappern müfje; fie
bleibt daher Tieber bei der alten Methode der hölzernen Ge-
triebe, allein mit Unvecht, denn Kamm und Stod nugen fid)
auch ab, und doc geht das Näderwerf, und die entgegengefeßten
Seiten berühren fih nie. Nur bei Windmühlen Fann das Stugen
der Kämme nicht gefchehen, da es öfter der Fall ift, daß der
Müpfften auf einige Augenblicke die Mühle treibt und befonders
dann, wenn ber Wind nachläßt.

$. 220. Endlich giebt man aud) den eifernen Rädern Höl-
zerne Kämme a (Fig. 292. u. 296.), und namentlich dann, wenn
zwei eiferne Räder in einander greifen follen. Der Ring des
mit hölzernen Kämmen zu verfehenden Rabes erhält Löcher, in
weldhen jene befeftigt werben. Dies gefchieht auch deshalb, weil
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man dadurch) bei einem rafchen Gange des Merfes das Yaute
Klappern verhüten will; da bei einem rafchen Gange ein Zahn
vom eifernen Nade fpringen Fann, ift e8 für diefen Fall befier,
dem einen Rabe höfzerne Zähne zu geben, weil Holz zähe
und elaftifch ift umd daher nicht fo Yeicht brechen fann, endlich)
auch, weit Holz fih auf Eifen polirt und dann dag Werf weit
leichter geht, als wenn man Eifen auf Eifen geben läßt. &8
ift noch zu bemerfen, daß der eiferne, mit Kammlöchern für die
hölzernen Kämme verfehene Ring eines Nades jederzeit ftärfer
gefertigt werden muß, als er gefertigt werben würde, falls er
eiferne Zähne enthielte.

$. 221. Was endlich die Theilung der Triebräder betrifft,
fo giebt man hölzernen Rädern, bei gewöhnlicher Rammkopfg-
breite von 25 bis 3 Zoll, nad) Verhältniß der zu bewältigenden
Laft 3 bis 5 Zoll Theilung, den eifernen dingegen nur 14 bie
23 300, worüber man felten hinausgeht; den ftärfften giebt
man 2 bis 24 Zoll. Man madt aber bei größerer Laft die
Zähne breiter, und zwar bisweilen 6, 7 bis 8 Zoll, während
die gewöhnliche Zahnbreite bei eifernen Rädern nur 3 bie 4
ZoN beträgt. Der Ning wird, mit Rückficht auf die Stärfe der
Mafhine, 4, 1, 14 bis 14 Zoll ftarf gemacht; bisweilen ver-
ftärft man ihn auch durd Rippen a (Fig. 293.), welche nad) der
Mitte zu ftärfer als am Kranze find, Auch winflige Rippen
fommen bei dem Ringe in Anwendung. Die Rippen a und A
des Ringes (Fig. 294. 1. 296.) und des Armes cc fliegen fich
dann aneinander an (Fig. 292.). Bei Ihmalen Nädern bringt
man bie Rippen a des Ninges (Fig. 297.) au wohl auf einer
Seite an, und der Arm des Rades erhält dann feine Rippe
aud nur auf einer Seite. Dies Lebtere fehen die Eifengießer
tieber, weil die Form fi dadurch Yeichter mad.

Dei den eifernen Rädern ift es sweemäßig, den Zähnen
eine möglichft große Breite zu geben; denn find die eifernen
Zähne abgenugt, fo muß das ganze Rad weggeworfen werben,
während man hölzerne Räder nur neu zu verfämmen braucht.
Auch bei den hölzernen Rädern taugt eine zu grobe Theilung
nichts, indem diefe einen unregelmäßigen Gang zur Folge hat.
Wenn man den Rämmen eine möglichft große Breite giebt, fo
hat man bei hölzernen nicht nöthig, mehr als 3 300 zur Theilung
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zu nehmen; bei fehr fehiweren Mafchinen dagegen fan man ben
Kämmen eine Breite von 5 Zoll geben. Eine feine Theilung
veranfaßt auch die mindefte Reibung, und man erzielt daher auf
diefe Weife den beften und gleichförmigften Gang der Mafchine
oder Mühle.

Bon den fonifhen Rädern.

$. 222. Wir haben bisher nur von der Gonftruction fol-
her Räder gefprochen, deren Wellen parallel mit einander Yiegen;
jest hat man aber Häufig und faft allgemein die Räderwerfe fo
verbunden, daß die Wellen derfelben nicht parallel find, alfo,
verlängert gedacht, fi in einem Punkte fehneiden müffen. Diefe
Einrichtung gewährt in gewiflen Fällen größere Vortheile als
die erftere, und namentlich dann, wenn eine Kraft nach verfchie-
denen Richtungen fortgeführt, alfo auf mehrere Punfte über
tragen werben foll (Fig. 298.). Diefe Art Räder nennt man
fonifche Näder, Winfelräder, auch Senfungstriebwerfe, und zwar
weit fie Abfehnitte von Kegeln find, und da fie perpendifulär an
ihren Achfen befeftigt find, bei ihrem Eingriff einen rechten oder
ftumpfen Winfel bilven.

Daß man bei der Conftruetion Fonifcher Näder, ebenfo wie
bei den früher erwähnten, zuerft die Theilfreife und ihre Durd-
meffer aus dem VBerhältniffe der Umdrehungen der Näder zu
einander berechnen muß, verfteht fih von felbft; ebenfo muß
au) der Winfel beftimmt fein, den die beiden Achfen einfchliegen,
was übrigens von der Richtung, nad) welcher man die Bewegung
fortpflanzen will, abhängt.

$-. 223. Will man die fonifchen Räder aus Holz fertigen,
fo hat man nicht geringe Schwierigfeiten zu befeitigen, und dieg
ift auch die Urfade, daß man in gewöhnlichen Werfen bis jett
noch nicht weiter fortgefchritten ifl. Bei einem geraden ade
gehört nur ein Bogenftüc zur Felge, und man verwendet hier
zu, bei 63zÖlliger Ningftärke, Bohlen von 2 bis 3 Zoll. Bei
fonifchen Nädern hingegen, wo bie Felgen fehief ftehen, muß die
Bohle die volle Breite und demnad eine große Stärfe haben.
Es würde mithin viel Holz dazu gehören und man würde auch
vieles Holz verfehiwenden müffen, fowie man aud) die Stöße
gegeneinander fchwer würde befeftigen Fönnen. Es find überhaupt


