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Die durch diefe Gleichung feftgelegte Negelfläche ift ein Kuperbolifches
Paraboloid. Dafjelbe wird von irgend einer mit der X Y-Ebene im Ab-
ftande z —= ec parallel gelegten Ebene in der Are des Hitlfsaroid vom Kehl-
freishalbmeffer c gefchnitten, während alle der XZ-Ebene parallelen Ebenen
gerade, die Momentanare fchneidende Schnittlinien von der Form z — ke,z
liefern, wenn der Abftand der betreffenden Schnittebene zu y — cı ange
nommen ift. Eine im Abftande & — c, endlid, parallel mit der Y Z-Ebene
gelegte Ebene giebt als Durcchfchnitt mit diefer Fläche eine gleichfeitige Oy-

perbel von der Form y2 — 3 Dean fann diefe Fläche etwa die Dreh-

arenfläde der zu zwei gegebenen Hauptaroiden zugehörigen Hilfsaroide
nennen.

Es ift Mar, daß diefe Fläche bei parallelen Aren oder Stirnrädern fomwohl
wie bei fic) fÄhneidenden Aren oder conifchen Rädern in eine Ebene, nämlic)
in die Arenebene, übergeht. Im erfteren Falle kann jede in diefer Ebene den
AUren parallele Gerade als Are des Hilfsaroids auftreten, während im leg-
teren Falle jede im der Arenebene gelegene und durd) den Schnittpunkt der
Aren gehende Gerade als Are für das Hilfsaroid angefehen werden fan.

Allgemeines Zahnbildungsgesetz. Man dente finum fiir irgend
zwei Räder, deren Aroide A und B feien, ein beliebiges drittes oder Hitlfs-
aroid C, und mit demfelben feft verbunden ivgend eine gerade oder frumme
Yinie L. Diefe Iegtere wird dann, wenn man allen drei Axoiden die ihnen
zugehörigen Drehungen extheilt, relativ gegen die beiden Axroide A und B
ziwei gewiffe Flächen erzeugen. Fir die Anfchauung kann man fi) ehwa die
erzeugende Yinie Z al8 eine jCharfe Schneide oder einen dünnen Draht und
die Aren A und B mit plaftiichen Maffen unıfleidet vorftellen, in denen die
Schneide bei der vorausgefegten Bewegung ihre Spuren in Geftalt der bei-
den Flächen F} und F, hinterläßt.

Diefe beiden Flächen Haben die Erzeugende Z in jedem Augenblide ge-
mein, und ift fir die Verwendbarkeit dev Flächen zu Zahnbegrenzungen ev
forderlich, daß fie in diefer Pinie eine Berührung eingehen, fowie ferner,
daß fie den Aroiden A und B die diefen eigenthümlic) zugehörige relative
Bewegung gegen einander gejtatten. Die legtere Bedingung ift wegen der
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nad) den vorhergehenden Paragraphen dem Hilfsaroide zufommenden Eigen

{haft immer erfüllt, wie man fid tibrigens aud) durch folgende Nech-

nung fpeciell überzeugen fan. Zu dem Ende denfe man fich, wie jchon öfter

gefhehen, das Hilfsaxoid C durch eine dem ganzen Shften ertheilte zufäg-

ice Drehung um die Are CC, im Betrage — Y in Stillftand gebracht

und exfee die beiden Drehungen, welde das Aroid A dadurch erhält (x un

A und —y um 0) durd) eine Schraubung um die Momentanare MMı,

deren Drehungsbetrag ©, nad) $. 46 fic) beftimmt aus

%: 0, = sind, : sin(d, + 65)

u sin (6, — ö,)

Ay sin 3

zu

und deren Schiebung s. beträgt:

da = (dı + d,) sin 0%

In gleicher Weife find die beiden Drehungen des Aroidg B (P um B und

— y um CO) gleichbedeutend mit einer Schraubung um diefelbe Are MM,

im Drehungs- vefp. Schiebungsbetrage

sin (93 em ö,)

sin Ö35
0 =

und
H —i— (da I ds) B sin 02.

Hieraus exgiebt id) nun ferner die velative Bewegung dev beiden Aroide

A und B gegen einander ebenfalls ala eine Schraubenbewegung um die

Momentanare MM,. Die Drehung diefer Schraubung beträgt:

sin(dı +) _ B sin (3 — 05)

sin d3 sin Oz

sin (d, + 5) ; sin (ög — 63)

sind, smb, PR sin 0, sin Ö5

oo,=%

— asind,

oder da asin d, — PB sind ift:
sin(dı + 6;)

© = «sind, (cotg di + cotgd5) = % ER

Für die Verschiebung der gedachten Schraubung hat man

ses» —=(dı + d) asind, = d.asin di = d.Pß sin da.

Nun fimmen aber diefe Beträge der velativen Drehung und Berfchiebung,

welchen die Axoide A und B bei der gedachten Flächenerzeugung unterworfen

find, genau überein mit derjenigen velativen Schraubenbewegung, welche den
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Aroiden A und B in Folge des verlangten Bewegungszuftandes zukommt.
Da aljo die mit einander correfpondivenden Elemente der Flächen F, und
Fy gerade durd) jolche Bewegungen erzeugt find, wie fie der fir die Aren A

und B verlangte Bewegungszuftand erfordert, jo Liegt hierin der Beweis, daf
diefe Flächen richtige Zahnflächen abgeben können, vorausgejegt, daß fie in
der ihnen gemeinfamen Linie Z jederzeit eine Berührung eingehen.

Um zu unterfuchen, wann dies der Fall ift, fann man bemerken, dafs
irgend ein Punkt 9, der erzeugenden Linie, Fig. 277, bei den gedachten

Schraubungen des Hülfsaroidesum die Momentanare MM, in jedem Augen:
blife Bahnelemente pop befchreibt, welche auf dem von p, auf die Momen-

Fig. 277. tanare gefällten Bolftvahle 2, My fenkredht ftehen. Sei

M num etwa 7’ die Tangente an die erzeugende Yinie Z

im Punkte 9, und feien 7, und 7, die Tangenten
an die Bahnen P,p, welche derfelbe Punkt p, in ir-

gend einem Augenblicke zufolge der Schraubungen be-

ichreibt, fo miffen die beiden Berlihrungsebenen 7p, 7,

.. und T’p, Tz der beiden gedachten Flächen F, und F,

M. zufammenfallen, wenn diefe Flädyen in 24, d. h. in
der Erzeugenden Z fidy berühren jollen. Diefe Be-

dingung ift bei Stirnvädern und conifchen Rädern offenbar immer erfüllt, da
hier die beiden Bahntangenten 7, und 7, zufammenfallen. Bei den hyper-
bofoidiichen Aroiden windfciefer Aren dagegen, wo die Tangenten 7, und
T; der fchraubenförmigen Bahnen von einander abweichen, ift die Berührung
der Flächen in 90 nur möglich, wenn dafelbft die Tangente 7 an die Erzeugende
auf dem Polftrahle 2, My fenfrecht fteht, wie e8 mit den beiden Bahntangen-
ten T; und 7, immer der Fall ift, d. h. alfo, wenn die Erzeugende eine
Gerade ift, welde der Momentanare parallel ift.

Hiernad) läßt fid) das allgemeine Bildungsgefeg fir Zahnflächen wie folgt
ausfpredhen:

„Man erhält für irgend zwei Räder paralleler oder fid) fchnei-
dender Aren richtige Zahnbegrenzungen in denjenigen bei-
den Flächen, welde irgend eine mit einem Hülfsaroide feft ver-
bundene beliebige Linie relativ gegen die Aren erzeugt, wenn
man allen drei Aroiden die ihnen zugehörigen Drehungen er-
theilt denkt. Bei windfhiefen Aren ift die Erzeugende jedod) an
die Bedingung gefnüpft, eine mit der Momentanare ftets paral-
lel bleibende Gerade zu fein.“ Wie der legtgedachte Fall zu einem be
fonderen (jpiraloidifcdhen) Zahneingriffe führt, wird in $. 86 gezeigt
werben. i

Bei windfchiefen Aren fan die Scraubung eines beliebigen Hilfs-
208 mac Obigem nur angenäherte Flächen mit punftweifer Berührung,
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nämlich in denjenigen Punkten ergeben, in welchen die Tangente an die Br
zeugende normal auf dem Polftrahle fteht.

Conische Räder. Mit Hilfe diefes ganz allgemein gültigen Gefeges
für die Bildung richtiger Zahnflächen, von welchem das in $.67 für Stirn-
väder angegebene Öefeg nur als ein fpecieller Fall erfcheint, ift e8 nun leicht,
die Zahnflähen fiir conifche Räder zu beftimmen. Hierbei gehen die Mo-
mentanarenflächen der Näder eben fo wie das anzumendende Hilfsaroid in
normale Kreisfegelflächen über, deren gemeinjhaftliche Spige im Arendurd-
Ichnitte fiegt. Der Einfachheit wegen fer auch Hier, wie bei den Stirneädern,
eine Gerade als Erzengungslinie der Zahnflächen und zwar eine in der
Fläche des Hülfskegels Tiegende, alfo eine Seite deffelben gewählt.

Dies vorausgefeßt, ergiebt fi num die Negel zur Beftimmung der Zahn
flächen in ähnlicher Art, wie dies in $. 70 für die Stienwäder gezeigt wor-
den ill. Sind OA und OB, Fig. 278, wieder die Aren zweier conijchen

Fig. 278.
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Räder, deren Aroide fid) in der Geraden OP berühren, fo nehme man als
Hilfsaroid einen dritten Kegel von der Are OC an, welcher die Kegel A
und B ebenfall8 in diefer Miomentanare berührt. Irgend eine Seite, 3. B.

OL diefes Hülfskegel3, wird num bei der im vorigen Paragraphen an-
genommenen Drehung aller drei Kegel relativ gegen die Axoide A und B
zwei Frumme Flächen befchreiben, welche ebenfalls als allgemeine Kegel-
flächen fich harakterifiven, da die Erzeugungslinie OL ftetS durd) denfelben
feften Punkt O Hindurchgeht. Es ift nad) dem Früheren evfichtlich, daß


