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Für die Geradflanfenverzahnung hat man jpeciell £, — > b und Py =zeanı

jegen, und man erhält daher die Halbmefjer für die Zahnköpfe:
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wenn das Umjegungsverhältnif © — n gejegt wird.

Satzräder. In dem Vorftehenden ift immer ftillfehweigend die Boraus-

feßung gemacht worden, daß ein Nad A immer mr mit einem gewiljen
Kade B in Eingriff kommen folle, und daß die Bewegungen beider ftet3 in
einem beftimmten Berhältniffe & : B zu einander ftehen follen, welches dem
umgekehrten Berhältniffe dev Halbmeffer d : a gleich if. Su der Praxis ift

es num häufig erforderlich, daß von einer größeren Anzahl von Nädern

A,B,C,D...ivgend zwei mit einander arbeiten müffen, derart natürlich),
daß jedesmal das Berhältniß ihrer Umdrehungsgefchwindigfeiten «, ß,Yy, 6...
dem umgekehrten Berhältniffe ihrer Halbmeffer a, db,c,d... glei) ift.
Hierzu ift zuerft die Gleichheit der einzelnen Zahnabftände oder der Theilungen
auf den einzelnen Theilkreifen, d. h. den Kreifen gleicher Gefchwindigkeit
gemeffen, erforderlich, außerdem miffen aber auch die Zahnprofile irgend

ziveier Mäder zu einander richtige, d.h. den vorftehend erörterten Bedingungen
einer gleichförmigen Bewegungsübertragung entfprechende fein. Soldje Räder
nennt man Sagräder. Die praftifche Wichtigkeit derfelben im Allgemeinen
geht befonders daraus hervor, daß die Herftellung der Zahnräder, werrigftens
der größeren, durch den Abguß genau gearbeiteter Modelle erfolgt, und daher
die Anzahl der erforderlichen theuren Nadmodelle, die ohnehin wegen der
verschiedenen Durchmeffer jowohl wie wegen der verfchiedenen Theilungen
eine große ift, fehr bedeutend ausfallen wiirde, wenn jedes ad immer nur
zu einem einzigen paffend fein fünnte. Die Grundfäge, wonach die Bildung
von Saträdern zu gefchehen hat, find Leicht erkennbar. Es ift Hav, daß von
zwei Rädern A und B, welche, nach) einer der obigen Methoden gebildet, in
vichtigem Eingriffe mit einander ftehen, das eine derfelben, z.B. A, nicht
mit einem dritten von B verfchiedenen Nade C in rihtigem Ein-
griffe ftehen Fann, fobald der Halbmeffer jenes ARades B bei der  
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Beftimmung der Zahnprofile von A von Einfluß gewejen ift.

Nur in dem Falle, wo die Zahncurven jedes Nades lediglic von den eigenen

Dimenfionen deffelben abhängig find, ift e8 denkbar, Saträder zu bilden.

Daraus geht zunächft hervor, daß bei der Geradflanfenverzahnung

Sagräder nicht möglic, find, denn die geraden Flanten der Zähne erfordern

für die Zahntöpfe von A als Profil die Epicycloide des Kreifes, defien Durd)-

mefjer gleich dem Halbmefjer des anderen Rades ift, e8 fan alfo diefer

Zahnkopf nur für einen einzigen beftimmten Durchmefjer des anderen Nades

feftgeftellt werden. Aehnliches gilt natürlich aud für die in $. 72 ab-

gehandelte Triebftocdverzahnung, foweit iiberhaupt bei den Stodgetrieben von

Saträdern die Rede fein kann.

Es läßt fid) andererfeits leicht überfehen, daß die allgemeine Cycloiden-

verzahnung, $. 70, mit beliebigen Rollkreijen C, und C, zur Bildung von

Sagrädern Gelegenheit giebt, und daß man jolde erhalten wird, wenn man

die beiden innerlic und äußerlich abzwwälzenden Kreife C, und CO, unter

fich und fiir alle Räder gleich groß annimmt, denn nur dan wird die

Zahnkrone jedes einzelnen Rades mit dem Zahnfuße irgend eines anderen Nades

richtig zufammenarbeiten können, weil diefe beiden Profile ducch äußeres und

inneres Wälzen defjelben Kreijes auf den beiden Theilfreifen entftanden find.

Der Beweis hierfiir ift leicht zu führen. Sind A, B, D drei beliebige Näder, und

die Köpfe von A nad) Epicycloiden eines beliebigen Rolltreifes C auf dem

Theilreife von A erzeugt, jo erfordert das Nad B die Hypocycloide deffelben

Kolltreifes C in feinem Theilfveife als Profil für die Zahnfüße. Aus diefer

Brofilform der Füße von B folgt aber wieder die Nothiwendigkeit , die Köpfe

von D als Epicycloide des Kreifes C auf dem Theilfreife von D zu profiliven

und dieje Kopfform von D erheifcht beim Zufanmenarbeiten mit A für die

Füße des (egteren Nades die Öypocycloide, weldje eben derjelbe Kreis C im

Theilfreife von A erzeugt, ein Gleiches gilt für alle einzelnen Mäder des

Sapes.

Man erkennt Leicht, daß die Gültigkeit diefer Bemerkung aud) auf innere

Zahnräder und die Zahnftange fi erftredt. Behufs Ausbildung eines

folchen Sages verfchieden großer Näder hätte man daher nur über die

Größe des zu wälzenden Kreifes eine geeignete Annahme zu machen. Zu

einer folhen Annahme führt die Bemerfung, daß fehon bei vadial geftellten

Flanfen die Zähne am Grunde ehr [hwäcjlic ausfallen, und diefer Uebel-

ftand noch) mehr hewvortritt, wenn dev wälzende Kreis einen größeren Durd)-

mefjer annimmt, als der Halbmeffer der Bafis ift. Es diirfte daher pafjend

fein, den Durchmeffer des abzuwvälzenden Erzeugungskreifes Hödjtens gleich

dem Halbmeffer des Heinften Rades im Sage, oder beffer nod) etwas

Heiner anzunehmen. Nady Neuleaur fol man den Halbmefjer des Er-



362 Sweites Gapitel. [8 72.

zeugungstveifes zu 0,875 £ annehmen, welchen Halbmeffer eine Zähnezahl

TER
= : ==,

entfprechen würde.

Auch die Profilirung dev Nadzähne nad) Kreisevolventen, $. 73, geftattet

die Herftellung von Sagrädern *), denn Hiexbei ift die Zahnformeines Kades A

vollfommen beftimmt, wenn man den Halbmeffer AE, dig. 257, des Evo»

Fig. 37. Iutenfreifes fennt, und diefer wird durd) a sin Y

gefunden, wenn a den Theilfveishalbmeffer und

y den Winkel APE bedeutet, unter welchem die

Wirfungslinie PE den Radius AP fchneidet,

welcher nach deren Ducchfchnittspuntte mit dem

Theilfreife gezogen wird. Zum richtigen Zu-

fanımenavbeiten diefes Nades A mit ivgend einem

anderen ift mm erforderlich, daß die durch den

Berührungspunft gehende Wirkungslinie für beide in diefelbe Gerade füllt,

d. h. daß der befagte Winfel für alle Räder des Gates denfelben Werth Y

hat. Es ergiebt fid) hieraus leicht, daß die Halbmeffer der Evolutenkreife,

welche fünmtlich in dem Verhältniffe 1: sin y Fleiner “find, als die Theil-

freishalbmeffer, fich unter einander ebenfo verhalten, wie diefe Legteren, fowie

daß auch die auf die Evofutenkreife entfallende Theilung bei Saßrädern mit

Soolventenzähnen ducchtveg gleich groß fiir alle Räder des Gates fein muß.

Dbige Bemerfungen gelten aud) hier fir innerlich) verzahnte Näder fowie

für die Zahnftange.

E8 Laffen fi endlich) aud) Sagräder nad) der im $. 74 angegebenen

Methode der Kreisbogeverzapnung ausführen. E83 ift dazu nur nöthig, die

Größen DP, — pı und DP, — Ps, dig. 258, unter fi) und fir alle

Käder de8 Sages von gleicher Größe p zu machen, und den Winfel ADM

ebenfalls bei allen Rädern gleid) groß (etwa 75°) anzımehmen. Denn man

erfennt aus der Figun fofort, daß unter diefer Vorausfegung dev Durch)=

meffer BD des Nades B auf die Lage dev Mittelpumfte C, und 0, für die

Kreisbogen des Nades A ganz ohne Einfluß ift, und mit diefem Diuxch-

meffer num die Mittelpunkte 7) und M, der Kreisbogen der eigenen Zähne

fi) in ihrem Abftande von D ändern. Es handelt fi) alfo in diefem Falle

nur um die Annahme geeigneter Wertge fir den Wintel ADM und die

Größe des Polabftandes DPL — DP, —p. Den Winfel ADM wind

man mit Nücficht darauf, daß die Gerade OM die Nichtungslinie des

 
*) S, den Aufjag von Büttner, Zeitjehr. deutjch. Ing. Sahrg. 1871.  



 

8. 75.] Bon den Rädern. 363

Drudes darftellt, nicht zu fpig nehmen diirfen, und ift eine Größe von 75°
eine pafjende, weil bei einem geringeren Werthe die in die Gentrale AB

Fig. 258,

 

 

fallende Componente des Näderdrudes und damit die [chädlichen Arenveibungen
unnöthig groß ausfallen würden. Der Werth für den Abjtand a? = DP,

—= DP, des Pol P vom Berührungspunfte D der Theilkreife beftimmt fid)
aus folgender Betrachtung. Wenn mit diefem Abftande p die Zahnconftruc-

tion fir ein Rad gemacht wird, defien Halbmeffer r — -— ift, jo fällt

offenbar der vom Mittelpunfte diefes Nades nad) den Pole P gezogene

Strahl parallel mit der Kraftrichtung COM aus, und der gefuchte Mittel-
punkt M, für den die Flanken der Zähne begrenzenden Kreisbogen JH liegt
im Unendlichen, d. h. diefe Flanken nehmen eine vadiale Begrenzung an.
Wire num der Halbmefjer r des Nades nod) Kleiner, fo rückt dev Mittelpunkt
M, auf die andere Seite von D, und die Flanken des Nades B würden
durch) die gefundenen Kveisbogen beträchtlich unterfchnitten, die Zähne felbft
daducc) jehr verfcwäct werden. Es liegt daher nahe, die Größe p fo zu
wählen, daß bei dem Hleinften Nade, welches im Sage vorkommt, die Flanken

- hödjftens vadial ausfallen. Bezeichnet daher » diefen Kleinften Halbmeffer, fo
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 hat man p aus der obigen Beziehung r — zu p=rsiny zu wählen.
sin y

Nunmehr Laffen fich nach den in $. 74 gegebenen Formeln für irgend ein

ad A vom Halbmefjer a leicht die Abftände a), a, berechnen, um welche
die Mittelpunfte dev die Zähne beftimmenden SKreisbogen CO, und O, von

dem Berüihrungspunfte D der Theilfeife abftehen. Man findet, da es jid)
hiex. um eine conver-concave Berihrung Handelt, offenbar für das Kad vom

Halbmeffer a den Mittelpunkt der converen Krümmung oder der Zahnfrone aus

p.acosy _rsiny.acosy _rT.QCc0sY

p+tasny rsinytasiny aHtr

fowie den Mittelpunkt Ch, der coneaven Krümmung oder der Zahnflanfe aus

 DOG U > ’

" 9.acosy rsiny.acosy  r.ac0sy
DO, =(b = = ee = E : == .

asiny —p asiny—rsiny war
 

Bezeichnet man mit 2 die Zähnezahl des Nades A und mit 2, diejenige des

Hleinften Nades vom Halbmeffer r, fo hat man, unter t die Theilung, d. h.

die Bogenlänge auf den THeilfveifen gemeffen, verftanden, aud)

Det = at md Bien — Ro,

daher findet man aucd)
20 2C0sy

(=U = ———
am N 2 (2 + 2)

und
2, 2.008

D 0, == 2 Me
are — a).

Nach diefen Formeln kann man für verfchiedene Zähmezahlen der Mäder und

verschiedene Theilungen eine Tabelle der Werthe von a, und az leicht berechnen,

wie es don Willis*), von welchem diefe Kveisbogenverzahnung zuerft

angegeben wiunde, auch unter Zugrundelegung eines Wintels y — 75° und der

Hleinften Zähnezahl 2, — 12 gefchehen ift. Zur Erleichterung der Eon=

fruetion hat Willis ferner ein Kleines mit dem Namen Ddontograph

bezeichnetes Infteument angegeben, welches im Wefentlichen aus einem aus

Zeichenpapier gefehnittenen Winfelhaken, deffen Schenkel unter 75° geneigt find,

befteht. Auf dem einen Schenkel ift vom Scheitel aus nach jeder Seite eine nad)

dem Mafftabe der Zeichnung ausgeführte gleichmäßige Theilung aufgetragen.

Die Theilung auf der einen Seite dient für die Werthe von aı, die andere

für die Werthe von a,, welche aus der dazu gehörigen Tabelle zu entnehmen

find. Man fan diefen Apparat indeffen bei der Conftruction füglic) ent-

behren.

*) Principles of mechanism.
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Beiipiel. 8 jollen die Modelle zu einem Sat Rädern von 30 Millimeter

Theilung mit freisbogenförmigen Zahnprofilen angefertigt werden, wie groß find

die Abftände a, und a, der Mittelpunkte für die Zahnköpfe und Fühe für das

Nad von 40 Zähnen anzunehmen, wenn der Winkel der Kraftrichtung gegen die

Gentrale Y zu 750 angenommen wird und das Heinfte Rad von 12 Zähnen

radiale Flanken erhalten joll?

Man hat hier für das Nad von 40 Zähnen:

12.40 . cos 75° . 30 Millim.
= 7ERON— 0,382 . 30 = 11,5 Willim.

und Bi „di
a: 12.40 . cos 75° . 30 Millim. — 0,707 . 30 — 212 Millim.

> 2.814. (40 — 12)
Allgemein ift bei einer Theilung von £ für das 40 zähnige Rad

a — 0,3822 und a, = 0,707.
Der der Conftruction zu Grunde gelegte Polabftand ift unter den gemachten

VBorausjegungen
12.1

2.8.14

In gleicher Weije hätte die Rechnung für jede andere Zähnezahl zu gejchehen, die

Gonftruction der Zähne mit den gefundenen Größen a, und az ift in $. 74 anz

gegeben.

veori = 0,966 — 1,84 —= 55,2 Millimeter. 

Zähnezahl. Da die Theilung, d. h. die auf dem Theilfreife gemeffene Ent- |

fernung zweier gleichgerichteten Zahnflähen für beide Theilfreife wegen deren

gleicher Umfangsgeichtwindigkeit genau diefelbe Cröße t hat, jo folgt daraus

zumächft, daß die Zähnezahlen 2, und 2, zweier Räder A und B fid, wie die

- Umfänge und alfo aud) wie die Halbmeffer r, umd 73 diefer Theilfveife ver-

halten müffen. Ueberhaupt hat man zt —= 2er, und daher

tea= 6a”.
A &g

Man kann daher als das Umfegungsverhältnig n — “ zweier Räder jeder-
2

zeit aud) das Berhältnig der Zähngzahlen n — a annehmen.
2

Hierans folgt fire diefes Umfegungsverhäftniß zweier Zahnräder, daß das-

felbe immer mır einen rationalen, durd) ganze Zahlen ausdrlicbaren Werth

haben kann, welcher Bejhränfung die Neibungsräder und Rienfceiben nicht

unterworfen find.
Aus der Beziehung st — 2rr ift 8 im jedem alle leicht, eine ber

drei Größen, Theilung, Zähnezapl und Theilfveispalbmefier aus den beiden

anderen zu finden, und bedient man fid) bei häufigen Borkommen diefer

Beltimmung mit VBortheil einer Tabelle, welche die Werthe 5 —=.0,1592

für die gewöhnfich vorfommenden Zahlen von z (bi8 etwa 300) enthält.


