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beiden Aren durchjchneidet, und in Folge davon mit jeder der legteren durd)
ein conifches Rüäderpaar in Verbinding gefegt werden fan. Cine foldhe
Anordnung ift immer möglich, und if aus den Figuren 285 und 286 erfichtlid).

Bei der Anordnung in Fig. 285 ift die Zwifchenwelle CD in die gemein-

Fig. 285. Fig. 286.

  
fchaftliche Normale zu den Aren gelegt, während in Fig. 286 eine beliebige

Lage für CD angenommen ift. Die erftere Anordnung, Fig. 285, wird
fi), wo fie erreichbar ift, befonders deswegen empfehlen, weil dabei beide

Räderpaare die Bewegung zwifchen vechtwinkelig zu einander ftehenden Aren
zu vermitteln haben.

Reibung hyperboloidischer Zahnräder. Zur Ermittelung der Nei-

bung, welche zwifchen den Zähnen hyperboloidischer Mäderftattfindet, kann man

ähnliche Betrachtungen anftellen, wie für eylindrifche und conische Näder.
Erfegt man wieder die beiden Drehungen der Aren A und B um @ und
unter Feithaltung der einen A durd) eine Schraubenbewegung des Syperbo-
loid8 B um die Momentanare im Drehungsbetrage

sind sind
=——ß

sin 0, sin Ö,

o
r o
n z+



424 Zweites Gapitel. [$- 87.

und im Betrage dev Schiebung s = d. asind, = d. Bsind,, fo folgt
ohne Weiteres, daß diefe legtere Verfhiebung eine Keibung erzeugt, welde
bei den gedachten Dredungen um & vefp. B den Arbeitsbetrag P Ps verzehrt.
Diefe Neibung findet auch bei hyperbofoidifchen Frietionsrädern ftatt
und bei folden Zahmädern in demjenigen Augenblide, in welchen zwei
Zähne fi) in dev Momentanare OM berühren. Wenn indeffen die Zähne
fid) in einer anderen Linie Z, Fig. 287, berühren, welche mit OM etwa

Fig. 287. den Winkel 7 bildet und von OM den fürzeften
Abftand e Hat, fo findet jet nicht mehr eine

mL p Dredung um die Momentanare, fondern um diefe
Stüglinie Z der Zähne ftatt, und man hat außer-
dem noc zu bdiefer Drehung foldhe andere Be-
wegungen hinzuzufügen, daß das Nefultat aller
in Wirklichkeit ftattfindenden Bewegungen über-
einftimmt mit jener oben angegebenen Schrauben-
bewegung um die Momentanare. Zu dem Ende
verlege man die Are der Drehung

sind
sind,

diefev Momentanarenbewegung parallel mit fi) felbft nach) dem Fußpunfte
O' des fürzeften Abftandes von M und L unter Hinzufügung einer zur
Ebene MM’ fenkvechten Berfhiebung im Betrage s’ — we, und zeulege
nun die beiden Berfchiebungen OO —=s—=d.usind, um s’ — we

sin

sin 63
Berührungslinie O’Z und fenfrecht darauf. Hierdurch erhält man folgende
Bewegungen:

1) Eine Drehung um die Berührungslinie O’Z im Betrage OF — o,
— ©9cosn. Diefe Drehung entfpricht einem Wälzen der Zähne auf ein-

ander und hat einen Arbeitsverhuft nicht im Gefolge, wenn wie bisher von
der jehr Heinen wälzenden Neibung abgefehen wird.

2) Eine Berfchiebung in der Richtung der Berührungslinie der Zähne
0’ L von dem Betrage sı —scosn — wesinn. Diefe Bewegung vuft eine
gleitende Reibung entlang der Berührungslinie der Zähne hervor, wie fte auch
bei Hyperboloidifchen Frietionsrädern fid) einftellt, bei welchen e= 0
it. Die beiden unter 1) und 2) angeführten Bewegungen bilden zufammen
eine Schraubenbewegung zur Berührungslinie O’Z als Are.

3) Eine Drehung um eine Are 0’, welde im Fußpunfte O’ des
fünzeften Abftandes zwifchen M und Z auf der Berührungslinie und dem
fünzeften Abftande OO’ fenkvecht ift, und deren Drehungsbetrag fi) er-
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 fowohl wie die Drefung ! E= w— « 2 nad) der Nichtung der ,
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mittelt zu 0’G = @, — @sinn. Diefe Drehung erzeugt eine Bohr-
bewegung der Flächen auf einander und ift die daraus entfpringende Nei-
bung wie diejenige conifcher Räder zu beurtheilen,

4) Eine Berfdhiebung nad) der Are der unter 3) angeführten Bohrbewegung
im Betrage 9 — ssinn + wecos N. Diefe Verfciebung, welche eine
Reibung analog derjenigen beiStirnrädern hervorruft, bildet mit derunter 3)
angegebenen Drehung eine Schraubenbewegung. Es geht hieraus hervor,
daß die den Nädern zufonmmende Schraubenbewegung um die Momentanare
fid) jederzeit erfegen läßt durch zwei andere Schraubenbewegungen, von denen
die eine um die Berührungslinie zweier Zähne erfolgt und die andere um
eine Are, welche auf der Berührungslinie fowie auf dem Kirzeften Abftande
diefer von dev Momentanare im Fußpunkte diefes Abftandes fenkrecht fteht.
Daß aud bei Hiperboloidifchen ähnlich wie bei conifchen Rädern

der zwifchen zwei Zähnen an deren Berührungslinie wirkende fenfrecht zu
den Zahnflähen gerichtete Druck gewiffe Reactionen in den Lagern und
an den Stivnflächen dev Arenzapfen erzeugt, ift jelbftredend, und man wird
in jedem einzelnen Falle die daraus vefultivenden Widerftände der Zapfen:
teibungen leicht ermitteln Fönnen.
Räder mit schrägen Zähnen. Bisher ift immer angenommen &

worden, daß die mit dem dritten oder Hülfsaroid verbundene und die Zahn-
flächen erzeugende Linie eine auf dem Umfange des Hülfsaroids gelegene Ge-
vade, alfo eine Seitenlinie des Iegteren fei. Aus der allgemeinen Gitltigkeit
des in $. 82 bewiefenen Bildungsgefetes folgt aber ohne Weiteres, daß diefe
Bedingung keineswegs feftgehalten werden muß, daß vielmehr jede beliebige
frumme oder gerade Linie theoretifch richtige Zahnflächen erzeugt, auch, wenn
fie nicht in der Umfläche des Hilfsaroids gelegen, fondern nur mit diefem
feit verbunden ift. Diefe Bemerkung führt in fehr einfacher Art zur Er-
läuterung der Zahnfornen, welche man in Anwendung zu bringen hat, wenn
man die Räder mit fogenannten Ihrägen Zähnen verjehen will, wie dies
in&befondere bei Stirnrädern fon längft, zuerft von White, gefchehen ift,
nad) welchem diefe Räder auc) wohl den Namen der White’shen Räder führen
(vergl. $. 79). Die Gründe, aus welden man Näder paralleler Aren zu
weilen mit Zähnen verfieht, die gegen die Aren geneigt find, können zweierlei
fein. Man will einerfeits eine gleihmäßigere Bewegungsüibertragung dadurd)
erzeugen, daß gleichzeitig eine größere Anzahl von Zähnepaaren im Eingriffe
ftehen und die rudweife und abfegende Bewegung einer ftetigeren Plag macht,
und hofft amdererfeits den Widerftand der Zahnreibung möglichjt herab:
zuziehen, ja fogar gänzlich zu befeitigen. Im wie weit das legtere möglich
Ät, ergiebt fic) leicht aus der folgenden Betrachtung. Ein Kraftübertrag
zroifchen Rädern irgend welcher Art, welder gänzlich frei von gleitenderReibung ift (die fehr Heine wälzende Reibung wird aud, hier, wie bisher


