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Giir die Gevadbflanfenverjahnung hat man jpeciell g, = % b und g, :% @ 3u
fetien, und man erhilt daher bie Halbmeffer fitr die Jahnfopfe:
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wenn dad Umjegungsverhiltnif % = n gefelt wird.

Satzrader. Ju bem Vorftehenden ift tmmer ftillfchweigend die Borauss
fepung gemad)t worden, daf ein Nad A immer mur mit einem gewiffen
Jtade B in Cingriff fommen folle, unbd daf die Vewegungen beider ftets in
etnent beftimmten Bevhiltniffe o : B qu einander ftehen follen, weldyes dem
umgefehrten Berhiltniffe dev Halbmefjer b : @ gleid) ift. Jn der Prayis ift
e8 mun Hiufig evforderlid), daf von einer grofeven Unzahl von NRidern
A,B,C,D. .. igend zwei mit einander avbeiten miiffen, devavt natiivlich,
bafy jedesnal dag BVevhiiltnif ihver Umbdrehungsgefdywindigteiten &, 8, 9,0 ...
pem umgetehrten BVerhiltniffe threr Halbmefjer @, b, ¢, d . . . gleid) ift.
Hievgu ift guerft die Gleid)heit dev eingelnen Sahnabftinde oder der Theilungen
auf den cingelnen Theilfveifen, d. §. den Kreifen gleicher Gefdpwindigteit
gemtefjent, exforderlich, auferdem miiffen aber aud) die Babuprofile trgend
jteter Riber ju einanbder vichtige, d. . den vorftehend exdrterten Bedingungen
einev gleichfsrmigen Bewegungsiibertvagung entfpredjende fein. Soldje Rider
nennt man Saprader. Die praftijde Wichtigteit devfelben im Allgemeinen
geht befonders davaus hervov, daf die Herftellung dev Bahuribder, werigftens
e grdfeven, duvd) den Wbguf genau geavbeiteter Weodelle exfolgt, und daber
die Anzahl dev erforderlichen theuven Radmodelle, die ohnehin wegen dev
verfdjiedenen Durcynrefier joroh! wie wegen der verjdhicdenen Theilungen
eine grofe ift, fehr bedeutend ausfallen wiirde, wenn jede Rad tmmer nuv
i einem eingigen paffend fein fonnte. Die Grundfdte, wonad) die Bildung
von Gapridern ju gefdjehen hat, find leicht evfennbar. €8 ift flav, daff von
stet RNiibern 4 und B, weldye, nady cinev der obigen Methoden gebildet, in
vidjtigem Eingriffe mit einander ftehen, dag eine derfelben, 3. B. A4, nidyt
mit einem dritten von B vevfdjiedenen HRade C in ridtigem Cin-
griffe ftehen fann, fobald der Halbmeffer jenes Rabdbes B bet der
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Beftimmung der Bahuprofile von A von Cinfluf gewejen ift.
Nur in dem Falle, wo die Bahncurven jedes RNades lediglich von den eigenen
Dinenfionen deffelben abhingig find, ift e8 denfbar, Safriber gu bilden.

Davaud geht junidyit hervor, daf bei der Geradflanfenverahnung
Sagriider nidyt moglidy find, denn die geraden Flanten der Bihne exfordern
fiiv die Sahntopfe von A als Profil die Epicycloide ded Kreifes, deffen Durdy
meffer gleid) dem DHalbmeffer bes anderen Rabded ijt, ¢8 fann alfo bicfer
Rabhufopf mur fiir einen eingigen beftimmten Durecymeffer des andeven Nades
feftqeftellt werben. Achnliches gilt natitelid) and) fiiv die in § 72 ab-
gehanbdelte Triebftodversahmung, foweit iiberhaupt bei den Stodgetrieben von
Satriidern die NRede fein fann.

@6 Lt fid) andeverfeits leidht itberfehen, dap die allgemeine Cycloiden-
veryahnung, §. 70, mit beliebigen Rollfreifen Cy und C; Fur Bildung von
Gagridern Gelegenfeit giebt, und daf man joldje evhalten wird, wenn man
bie beiden inmerlid) und duferlic) abuwilzenden Kreife € wnd Cy untev
fid) und fiir alle RNider gleid) grof annimmt, denn nur dann wird die
Rahntrone jedes eingelnen Rades mit dem Bahnfufie ivgend eines andeven Nades
vidytig sufommenarbeiten fonnen, weil dieje beiden Profile dure) duReres und
funeres Wiilgen defjelben Kreifes auf den beiden Theilfreifen entftanden find.
Der Beweis hierfilr ift leicht ju fithren. Sind A, B, D drei belicbige Riider, und
bic SRopfe von A nady Epicycloiden eines beliebigen Rolltreifes C auf bdem
Theiltreife von A evzeugt, jo exfordert dag Rad B die Hypocycloide deffelben
Rollfreijes C in jeinem Theilfreife ald Profil fitv die Bahnfiife. Aus diefer
Profilform der Fitfe von B folgt aber wicder die Nothwendigteit, die Sopfe
vou D alé Epicycloide des Kreifes C auf dem Theilfveife von D ju profiliven
umd diefe Kopfform von D exheifdyt beim Bufammenarbeiten wmit A fiie die
Fiifie des legteren Rades die Hypocycloide, weldye chen derfelbe Streis C im
Theilfeeife von A ejeugt, ein Gleiches gilt fitv alle eingeluen Niider ded
Sages.

Man erfennt leicht, daf die Gitltigleit diefer Bemerfung aud) auf inneve
Rabhuriider und die Bahuftange fid) erfteedt.  Behuis Ausbildbung cines
foldjen Sages verfdjieden grofier Niider hitte man daher muv dtber bdie
Grife des ju wilzenden Kreifes eine geeignete Annahme ju madjen.  u
einer foldjen Annahme fiihrt die Vemertung, daf fdhon bei vadial geftellten
Flanten die Bdhne am Grunde fehr jdpoddylic) ausfallen, wnd diefer Uebel-
ftand nod) mebhr Gevvortritt, wenn dev wiilzende Kreid einen groferen Duvdy-
meffer annimmt, al8 der Halbmeffer dev Vafis ift. €8 diirfte daher pafjend
fein, den Durdymefier des abyuwilzenden Crzeugungstreifes hod)ftens gleid)
dem Halbmeffer des tleinften Rades im Sage, oder befjer nody etwad
fleiner angunchmen. Nacy Neuleauy foll man den Halbmefier des Er-
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seugungstreifes ju 0,875 ¢ annchuen, weldhent Halbmeffer cine Biihnegahl
2w . 0,875t

=45 b
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By =—

entfprechen wiirde.

Auch die Profilivung der Radzihue nad) Kreigevolventen, §. 73, geftattet
die Herftellung von Sariidern ), denn hierbei ift die Zahnform eines PRades A
vollfommen beftimmt, wenn man den Halbmefier A E, §ig. 257, des Evo-

Fig. 257. {utentveifes fennt, und diefer wird durd) asiny
gefunbden, wenn @ den Theilfeishalbmefier und
y den Wintel A PE bebdeutet, unter weldjem die
Wirtungslinie P E den Radiug AP {dneidet,
weldjer nachy deven Duvchfcynittspunite mit dem
Theiltreife geyogen wird.  Bum vidtigen Bu-
fammenarbeiten diefes Raded A mit ivgend einem
anderen ift mur erforderlidy, baf die duvd) den
Perithrungspuntt gehende Wivkungslinie fitr beide in diefelbe Gerade fllt,
9. . dbafy der befagte Winfel fitv alle Riider ded Sapes benfelben Werth y
hat. ©8 evgiebt fich hievaus leichyt, dafs die Halbmefjer ber Gvolutentreife,
weldje fimmtlich i dem Berhiltnifie 1 : sin p feiner fnd, alg die Theil=
freishalbmeffer, fic) unter einanbder ebenfo verhalten, wie diefe leteren, foie
dafy aud) die auf die Gvolutentreife entfallende Theilung bet Sapribern mit
Guolventengifuen duvchweg gleid) grof fitr alle Riider des Gages fein muf.
Obige Bemerfungen gelten aud) Hiev fiv innexlicy verzafnte Riider fowie
fitv die Babhnftange.

@8 laffen fid) endlid) aud) Sapriider nad) dev tm §. 74 angegebener
Methode der Kreisbogenverzahuung ausfithren. €8 ift dagu nur nithig, die
Grifen DP, = p, und D Py = p,, Fig. 258, unter fi) und fitr alle
Riiver de8 Sapes von gleicher Grfe p ju madjen, und den Wintel ADM
coenfalls bei allen Riidern gleid) grof (etwa 75%) angunehmen. Denn man
evfermt aus dev Figuv fofort, daf unter diefer Vorausfegung der Durd)-
meffer BD e8 Naves B auf die Lage der Mittelpuntte €, und Cf fitv die
Rveigbogen des Nades A gang ofne Cinflup ift, und mit diefem Durch-
meffer nuv die Mittelpuntte B4, und I, der Sreigbogen dev eigenen Bihne
fidy in ifrem Abjtande von D dndern. €8 hanbdelt fich alfo in diefem Falle
nur wn die Ynnahme gecigueter Werthe fitr den Winkel 4 DM und die
e des Polabjtandes D Py = D Py = p. Den Wintel A DI toird
man mit Ridficht davauf, daf die Gevade CIM die RNichtungslinie des

*) &, den Aufjay von Vitttner, Jeitjhr. deutjdh. JIng. Jahrg. 1871.
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Drudes darftellt, nidyt ju fpig nehmen diivfen, und ift eine Grofe von 75°
eine paffende, weil bei einem gevingeren Werthe bdie in die Centrale AB

Tig. 258.

fallende Componente ded NRaderdruded und damit die jdjadlidjen Arenveibungen
wnnithig grof ausfallen wiivden. Dev Werth fitr den Abjtand p = D P,
= D P, bes Polg P vom Beriihrungspuntte D der Theilfreife beftimmt fid)
aus folgender Betvadytung.  Wenn mit diefem Abftande p die Bahnconftruc:

tion fitv ein Nad gemadyt wird, deffen Halbmeffer r = s%:—y ift, fo falt

offenbar der vom Mittelpuntte diefes Jabded nad)y dem Pole P gezogene
Strahl parallel mit der Kraftvidjtung CM aus, und der gejudyte WMittel-
puntt M, fite den die Flanfen dev Bibhne begrenzenden Kveisbogen J H [liegt
im Unendlidjen, d. h. dicfe Flanfen nehmen eine vadiale Vegrenung an.
Wiive nun der Halbuefjer » des Nades nod) fleiner, fo vitdt dev Mittelpuntt
M; auf die andere Seite von D, und die Flanfen des Nade§ B wiirden
burd) bie gefundenen Kreisbogen betviidytlic) untevidynitten, die Bdhue felbjt
daburd) fehr verfdpwicyt werden. €8 liegt daher nahe, die Grige p fo u
wihlen, daf bei dem Fleinften Nabde, weldjes im Sage vorfonmt, die Flanten
_ bodyjtens vabdial augfallen. Veeichuet daher » diefen fleinften Halbmefier, jo
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fat man p aus dev obigen Veiehung r = 3 p=rsiny zu wibhlen.

sy
Jummehr affen fich nac) den in §. 74 gegebenen Fovmeln fiiv tvgend ein
Jad A vom Halbmefjer @ leicht die Abftinde a;, ay bevechnen, wm yeldye
bie Mittelpuntte der die Bdhne beftimmenden Kveisbogen Cp und Gy von
pem Vevithrumgspuntte D der Theilfreife abftehen. Wian findet, da e8 fid)
fier um eine convex-concave Berithrung handelt, offendar fitr dag FRad vom
Halbmeffer a den Mittelpuntt der conveyen Kritmmung oder dev Jahnfrone aus
p.acosy _ rSmy .acosy _ r.acosy

p +asiny  rsimy+asiny a4 r '

fowie den IMittelpuntt Cy dev concaven Kriimmung odev der Zahnflante aus

DClz(h:

" p.acosy TSNy .acosy _ r.acosy
DC2:(12 e = P = . 3 = — .
asiny —p  asiny —rsiny a—7r

Begeidyuet man mit 2 die Bihnezahl des RNades A und mit 2z, diejenige des
fleinften Rades vom Halbmeffer », fo hat man, unter ¢ die Theilung, d. b
bie Bogenliinge anf den Theilfreifen gemeffen, verftanden, aud

YW — et und 2 i — a5,
bafer findet man aud)
2y £COSY
D —don=— s
4 ! 27 (2 + #)
und
2g & C0S
.D 02 — T — L y

2m (2 — 20)

Nadh) diefen Fovmeln fann man firw verfdicdene Sahrezahlen dev Jeider und
vevjdyicdene Theilungen eine Tabelle der Werthe von a; wund a leidyt bevechnen,
wie e von Willis*), von weldhem bdiefe Kreisbogenvevzahmumg  Fuerft
angegeben wirde, aud) wnter Sugrundelegung eines Winfels p = 750 und dev
fleinften  Riifuesahl 2, = 12 gefdjehen ift.  Bur Crleichtering dev Gon-
frouction hat Wil(i8 ferner ein fletnes mit dem Namen Odontograph
begeichnetes Snftrument angegeben, weldjes int Wefentlichen aus einent aug
Reidjenpapier gefdynittenen Winfelhaten, deflen Schentel unter 75° geneigt find,
befteht. nf dem einen Schentel it vom Scheitel aus nach jeder Seite cine nad
dem Mafftabe der Beichmung ausgefiihrte gleidymipige Theihmg aufgetragen.
Die Theilung auf der einen Seite dient fitv die Wevthe vou ar, bie anbdere
it die Werthe von ay, weldje aus dev dagu gehpvigen Tabelle gu entneben
find.  Man fann diefen Appavat indeffen bei dex Conftruction filglid) ent=
behrem.

*) Principles of mechanism.
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Beijpiel. G8 jollen die Modelle ju cinem Say Ravern von 30 Millimeter
Theilung mit freisbogenformigen Jahnprofilen angefertigt werden, wie grof find
bie Abftande a; und a, der Mittelpuntte fiir die Babhntdpfe und Fiige fiir das
Rad von 40 Jihnen angunchmen, wenn der Winfel der Rrajtridtung gegen die
Gentrale y ju 75° angenommen wird und das fleinfte Rad von 12 Jibhnen
radiale Flanfen erbalten joll?

Man Hat hier fiiv das Nad von 40 Jihnen:

12 . 40 . cos 75° . 30 Millim.

BT TR T (0 - 19)
und

= 0,382 . 30 = 11,5 Millim.

I 12 . 40 . cos 75° . 30 Millim.
e 2. 3,14 . (10 — 12)
Allgemein ift bei einer Theilung von ¢ fiir das 40 3dhnige Rad
a, = 0,382¢ und oy = 0,707 t.
Der der Gonftruction ju Grunde gelegte Polabftand ift unter den gemadyien
Borausjefungen

= 0,707 . 30 = 21,2 Millim.

18 i3
2.8J4
In gleidher Weife hatte die Rednung filr jede anbere Bibhnezahl ju gejdehen, die
Gonftruction der Jdhne mit den gefundenen Grdfen a, und ay ift in §. 74 an-
gegeben.

p=rsnTd = 0,966 = 1,84t = 55,2 Millimeter.

Zihnezahl, Da bie Theilung, d. . die auf dem Theilfreife gemeffene Ent- ¢

fermmg aweier gleidjgevichteten Bahnflichen fitr beide Theilfreife wegen deven
gleidjer Umfangsgejdywindigteit genau diefelbe Grdfe ¢ bat, fo folgt davaus
yunichit, daf die Jihnesahlen 2, und 2, jweier Riider A und B fic) wie die
Umjinge und aljo aud) wie die Halbmeffer », und 7y diefer Theilfreife ver-
halten miifjen. Ueberhaupt hat man 2f = 27, wund dabev
i="608 1 = 628 2.
2 2y

Man fann daher al8 bas Umfegungdverhiltnif n = ?— sroeier Nider jeder-
2

seit aud) dag Verhiiltnif der Bdhnezahlen n = ;‘- annefmen.
2

Hieraus folgt fiir dicfes Umfegungsverhiltnif jweier Sahnrider, dap das-
felbe immer muv einen vationalen, duvd) ganze Bahlen ausdriidbaren Werth
haben tann, welder Bejdjriinfung die Reibungsvider wnd Riemjdyeiben nichy
unteriworfen find.

Aug der Begichung 2t = 27y ift 8 in jedem Falle leicht, eine dev
brei Grofen, Theilung, Bihnezahl und Theilreishalbmefier aus den beiden
anberen ju finden, wnd bedient man fid) bei hiufigem Borfonmen diefer

Beftimmung mit Vortheil einer Tabelle, weldje die Werthe 521—[ = 0,1592 ¢
filv die gewdhnlid) vorfommenden Bahlen von z (big ehwa 300) enthilt.



