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man zu den Werthen b — 204 mm, 2 =— 76 mm. Die Querrillen
des dargestellten Lineals dienen zur Aufhaltung des Schmierdls.

Fig. 548 (a. v. 8.) zeigt eine gusseiserne Leitschiene fir ein
eingleisiges Querhaupt, etwa das in Fig. 541, einer horizontalen
Schiffmaschine entnommen. Hier ist die Riicksicht auf die Oelung
vollstéindig durchgefiihrt. Die Randleisten bilden hier einen ordent-
lichen-Trog fiir das reichlich vorhanden zu denkende Schmierdl,
in welchem die Pfannengrundfliche bei den Positionen 1 — 1’ und
2 —2' zur ganzen Hilfte badet, und somit fiir jeden einzelnen
Schub vollstindig eingefettet wird. .

Beispiel. Auf dem schon erwdhnten Dampfer Arizona und Schiffen
ahmlicher meuerer Bauart sind einseitige gusseiserne Gleise in senkrechter
Aufstellung benutzt; die Oelung geschieht dabei automatisch. Druck auf eine
Gleitpfanne 29000 kg, Fliche der letzteren 47" auf 27" oder 819 000 gmm,
gibt F'lichendruck o~ Yygkg.

Sechzehntes Kapitel.
REIBUNGSRADER.

§ 191.
Eintheilung der Rader.

Als Vermittler mannigfacher Bewegungen in den Maschinen
dienen die Réder. Sie lassen sich in zwei Hauptklassen theilen:
1) Reibungsriider, 2) Zahnriider,
jenachdem die Bewegungsvermittlung durch glatte Radumflichen
oder durch Zihne und Zahnliicken geschieht, die an den Rad-

korpern angebracht sind.
Jede der beiden Hauptklassen zerfillt wieder in zwei Unter-
abtheilungen :
a) direktwirkende, b) indirektwirkende Rider,

jenachdem namlich die Kraftiiberleitung von einem Rade entweder
unmittelbar auf das andere, oder unter Vermittlung eines Zug-
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kraftorganes (Seil, Band, Kette etc.) geschehen soll. Demnach
kann man folgende vier Gattungen von Ridern unterscheiden:

I. Direktwirkende Reibungsrider, auch Reibungsriider
schlechthin genannt.
II. Direktwirkende Zahnrider, kurzweg Zahnriider oder
Kammrider genannt. _
III. Indirektwirkende Reibungsrider, Riemscheiben,
Rollen, Seilrider. : :
IV. Indirektwirkende Zahnrider, Kettenrdader.

Am mannigfachsten sind die drei ersten Gattungen ange-
wandt, weshalb diese auch hier mit Vorzug behandelt werden.

Von wesentlichem Einfluss auf die Radformen ist die gegen-
seitige Lage der Achsen eines Riderpaares. Dieselbe kann eine
von den vier folgenden sein:

1) die Achsen fallen geometrisch zusammen,

2) sie sind parallel,

3) sie schneiden sich oder sind winklig zu einander,

4) sie gehen aneinander vorbei, sind geschrinkt.

Hierdurch werden bei jeder Ridergattung wieder vier beson-
dere Formenreihen unterscheidbar.

_ § 192.
Zwei Anwendungsweisen der Reibungsrader.

Bei den direktwirkenden Reibungsridern treten zwei wesent-
liche Eigenschaften der dargebotenen Bewegungsvermittlung ge-
meinsam auf, von welchen gewohnlich die eine oder die andere
besonders ausgenutzt wird und die Ausbildung des Rades vor-
wiegend beeinflusst.

Die eine Eigenschaft ist die, dass wenn die Radumflichen ent-
sprechend gegeneinander gepresst werden, die sogenannte gleitende
Reibung zwischen denselben geniigend gross wird, um ein Gleiten
der Umfinge gegeneinander zu verhindern, welchem Umstande zu-
folge Kraft und Bewegung von dem einen Rade auf das andere
iibertragen werden konnen. :

Die andere Eigenschaft besteht darin, dass die sogenannte
willzende Reibung der Réder aufeinander sehr gering ist, so dass
die Riider, wenn zwischen relativ bewegliche Korper eingeschaltet,
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deren Relativhewegung von einem betriichtlichen Theil der sonst
eintretenden Reibungserscheinungen zu befreien geeignet sind.
Die direktwirkenden Reibungsrider lassen sich hlernach in
a) kraftiibertragende,
b) druckvermittelnde
trennen. Die erstere Art umfasst diejenigen Rider, welche zum
Betrieb von Maschinentheilen dienen und als Reibriider bezeichnet
werden konnen; die andere die sogenannten Reibungsrollen, Lauf-
rollen, Laufrider, Fahrrider, anch Réder schlechthin genannt*).
Wir betrachten dieselben getrennt.

§. 193.
Reibrader fiir parallele Achsen.

Die zur gegenseitigen Berithrung bestimmten Flichen der
Reibrider fithrt man fast immer als Umdrehungsflichen aus; wird
bei einem damit versehenen Paar von Reibridern gleitungsfreies
Aufeinanderrollen zweier den Umflichen angehdriger Kreise vor-
ausgesetzt, so verhalten sich die gleichzeitigen Umlaufzahlen der
_ Rider verkehrt wie die Halbmesser der genannten Kreise. Dieses
Verhiltniss heisst die Uebersetzung, Uebersetzungszahl oder das
Umsetzungsverhiltniss der Rider. Sind die gleichzeitigen Umlauf-
zahlen, die man gewohnlich auf die Minute bezieht, » beim trei-
benden, 7, beim getnebenen Rade und die Halbmesser der er-

Fig. 549. wihnten Rollkreise R und R,, so
hat man fiir das Uebersetzungs-
verhéltniss:

n R

b (178)

Reibrider fiir parallele Achsen

erhalten cylindrische Umflichen.

Fig. 549. Damit kein Gleiten ein-

tritt, miissen behufs Ueberwindung

: eines Umfangswiderstandes P die

Rader mit einem Druck @ zusammengepresst werden, welcher beim
Reibungskoéffizienten f am Radumfange ist:

|

"

*) Da die Eigenschaften, die in (a) und (b) verwerthet werden, einander
gegeniiberstehen, nennt man die Rider unter (a) auch Friktionsrider, die
-unter (b) Antifriktionsrader.
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Q:?........(HQ)
Der Koéffizient f hat dabei folgende Werthe:
fiir Fisen auf Eisen . . . . 0,10 bis 0,30
, Holz , Eisem. . . . 010 , 0,60
SO TSN HBla . L. 0,400 o QWL

Offenbar bietet der Reibriiderbetrieb sich als sehr einfach
und demnach praktisch gut verwerthbar dar. Dennoch war er fiir
Triebwerke fast ganz vernachlissigt worden, abgesehen von ge-
wissen roh ausgefihrten Aufziigen fiir Sigemiihlen und ahnliche
Anlagen. Die Nordamerikaner erst haben den Mechanismus
wieder in die allgemeinen Triebwerke mit vorziiglichem Erfolg ein-
gefithrt *). Als am zweckmiissigsten hat sich herausgestellt, Holz
auf Eisen laufen zu lassen, und zwar den Holzbesatz am treiben-
den Rade anzuwenden, damit beim Gleiten wihrend des Antrei-
bens nicht Querrillen in den Holzbesatz eingerieben werden. Der
Besatz wird aus Felgen zusammengesetzt, aber nicht auf Hirn,
sondern mit der Faser dem Umfange nach gestellt. Am besten
bewiihrt sich Ahornholz, brauchbar sind aber auch Linden-, Pappel-
und Tannenholz. Die Rider sind aufs sorgfiltigste abzudrehen
und zwar indem man sie auf die Achsen aufgekeilt auf die Dreh-
bank bringt und daselbst wiihrend des Abdrehens in Zapfenlagern
laufen lisst. Unter diesen Voraussetzungen kann ein Stirnriider-
paar auf den Millimeter Radbreite 1/, kg Umfangskraft im dauern-
den Betriebe iibertragen, wenn als Besatzmaterial Ahornholz, und
3/, bis 1/, kg, wenn die anderen genannten Holzer verwandt werden.
Dies gibt fiir Besatz mit Ahornholz:

bee2P= 15_(;_N (180)

und 11/, bis 2mal so viel bei den anderen Holzarten, wenn N die

Anzahl der zu iibertragenden PS und v die Umfangsgeschwindig-

keit der Riider in Metern bezeichnet. Fiir » kann man setzen:
27 Rn : 60.1000; daraus folgt:

1432395 N

b= G (181)

Ausfiithrungen liegen vor, bei denen R bis 6 und b bis

30" engl. gemacht ist und ein Réderpaar 60 IS und mehr iiber-

¥) Vergl. Wicklin, Frictional Ge’aﬁng, Scientific American, Vol. 26,
S. 227 ff, auch Appleton’s Cyclopaedia, Newyork 1880, Vol. 2, S. 36, sowie
Cooper’s Use of belting, Philadelphia 1878, S. 288.
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trigt. Der Reibungskoéffizient f betriigt nach besonderen Ver-
suchen von Wicklin 0,30 bis 0,32, wonach die Kraft @ zum An-
pressen o~ 31/; P zu nehmen ist. Die Leichtigkeit des Ausriickens
empfiehlt die Reibrider in zahlreichen wichtigen Fillen.

1. Beispiel. Zu iibertragen mittelst cylindrischer Reibrider N = 10 PS
von einer Welle mit 80 auf eine solche mit 100 minutliclien Umliufen,
Ahornholz als Radbesatz angewandt. Wihlen wir v = 6m, so kommt
b = (150.10) : 6 = 250mm, und aus (181) R = 1432395.10 : 250.80
= 716 mm, R, = 0,8.716 o~ 573 mm.

2. Beispiel. 15 auf eine Vorlegewelle zu iibertragen bei n = 90,
m = 75, R = 300, R, also = (90 : 75) 300 = 360 mm. Nach Formel
(181) kommt b — 1432395:300.90 o~ 53mm. Gut kann man daher hier
- Tannenholz mit Y, kg Breitendruck benutzen und erhalt dann b = 106 mm.

Fiir den Bau der cylindrischen Reibriider gilt Folgendes.
Grossere Rider, von 11/, bis 31/; m Durchmesser, erhalten hélzerne
Felgen von 150 bis 180 mm ‘radialer Tiefe, zusammengesetzt aus
Planken von 35 bis 50 mm Dicke, je 1/, /s bis 1/, des Umfangs
umfassend und so geschnitten, dass die Faserrichtung sich mog-
lichst derjenigen des Umfangs anschliesst. Sie sind genau zu-
sammenzupassen, gut aufeinanderzuleimen und mit Nigeln oder
Bolzen zu verbinden. Die Breite der so hergestellten Felge wird
etwa 50 mm geringer gemacht als &, und die so weit fertige Felge
dann auf einen starken Armstern gesetzt, dessen Arme in Patten
auslaufen, siehe Fig. 550; 6 oder 8 Arme je nach der Grosse sind
anzuwenden. Fiir die Patten werden Kerben in die Felgenliubung
geschnitten, weit genug, um Keile iiber dem Scheitel und zu bei-
den Seiten der Patten eintreiben zu konnen. Mittelst dieser wird
die Felge auf den Armstern zunichst fest aufgesetzt, sodann wird
mittelst Kopfschrauben mit Holzschraubengewinde die Felge an
den Patten befestigt. Sehr breite Rider erhalten zwei Armsterne.

Ist die Felge wie angegeben befestigt, so werden die Stirn-
enden derselben je mit einer weiteren Felgenlage belegt, welche
innen etwas enger ist als das Mitteltheil, um die Keile vollstiindig
zu decken; diese Felgenlagen bringen den Radkranz auf die
Breite b und verdecken auch die Kopfe der Querbolzen. Nun
wird das Rad aufgekeilt und fertig bearbeitet, wobei, wie schon
angedeutet, das Abdrehen der Umfléiche mit dusserster Sorgfalt zu
bewirken ist. A

Fiir kleinere Réder ist es am besten, statt des Armsterns eine
riemscheibeniihnliche Trommel mit starkem Kranz und geraden
Armen anzuwenden. Auf den Kranz derselben wird die vorbe-
reitete Felge ,fleissig gehend“ aufgepasst und von innen mit
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Schrauben befestigt; darauf werden die beiden seitlichen Felgen-
lagen, siehe Fig. 551 aufgelegt; sie greifen nach innen wieder so
weit vor, um den Kranz zu verdecken. Dem Kranze gibt man
gern etwa vier vorspringende, der Achse parallele Federn, welche
in den Felgenkranz eingelassen werden. Letzterer wird etwa
100 mm in radialer Richtung stark gewihlt. Auf alle Fille muss
das Holz vollstindig trocken sein.

S
N

Fig. 550. Fig. 551
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Die getriebenen eisernen Rider werden dhnlich Riemscheiben
gebaut, aber mit starkem Kranz, mit mehr und steiferen Armen
versehen. Ist die Scheibe iiber 400 mm breit, so sind doppelte
Armsterne anzuwenden. Beide Rider, die mit Holzkranz wie
die mit Eisenkranz, sind sorgfiltig auszubalanciren, damit beim
Gang kein Stampfen derselben eintreten kann.

Eine wichtige und hiufig
gewordene Anwendung finden
B die geraden Reibriider bei den

% ‘::'_j,ii{' Fallhimmern, wo sie zum Er-
Al 'i b heben des Hammerbiirs dienen.

: Bei Merril’s Fallhammer fassen

I @_ zwei cylindrische gusseiserne
w o e, 58 Reibriider 4 und C den aus
Eichenholz hergestellten fla-

. “chen Hammerschaft B zwischen
sich, Fig. 552. Nur die eine
der Rollen, 4, wird mittelst
Riementriebs angetrieben. Sie

32

Fig. 552.

Reuleaux, Konstrukteur.
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wird angepresst mittelst des Hebels D, der das Exzentrik F, in
welchem die Welle von A an jeder Seite der Scheibe gelagert ist,
verstellt. In der gesenkten Stellung des Hebels D findet An-
pressung und Hebung des Hammers statt. Wird der Hebel D
gehoben, so riickt die Rolle 4 ab und der Hammer fillt. Bei an-
deren Bauarten wirken beide Rollen treibend, so bei derjenigen
- von Hotchkiss & Stiles*), auch bei dem ,Prizisionshammer“ von
M. Hasse & Cie., Berlin**).

§ 194,
Reibrader fur winklige Achsen.

Schliessen die Achsen einen Winkel ein, so sind die Umflichen
der Riider, wenn sie einander auf eine grossere Breite beriihren
sollen, nach Kegeln zu gestalten, deren Spitzen im Schnittpunkt
der Achsen zusammentreffen, Fig. 553.
Alle einander beriihrenden Kreise der
Kegelmintel rollen dann aufeinander,
wenn eines der Kreispaare es thut.
Auch diese konischen Réder eignen sich,
wenn nach den vorstehenden Grund-
sitzen gebaut und ausgefiihrt, erwiese-

i nermaassen sehr gut zur Verwendung
in Triebwerken. Die folgenden Figuren zeigen die Durchschnitte
eines grosseren und eines kleineren konischen Reibrades mit Holz-

Fig. 553."

Fig. 554,

//l)))ll I iK1/
AN
222z,

felge. Die dussersten Felgenlagen werden mit radial gestellter
Faserrichtung angebracht, die folgenden aber wieder so, dass der
Faserverlauf der Umfangsrichtung miglichst angepasst ist. Sorg-

*) 8. Appleton’s Cyclopaedia of appl. Mechanics, New York 1880. II, S. 85.

*) D, R. P. 2685. Bei diesem vorziglichen Fallhammer ist die Hebe-
schiene nach unten verjiingt, auch auf besondere Weise sehr haltbar zu-
sammengesetzt.
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faltige Einpassung, Festleimung und Verbolzung der Schichten ist
wiederum unerlisslich. Genau achte man auch darauf, dass die
Kegelkanten direkt nach dem Treffpunkt der Kegelspitzen ge-
richtet sind. Das Andriicken geschieht vom Ende der einen der
beiden Wellen her, am besten so, dass ein flacher Stiitzzapfen an-
gewandt wird, auf dessen Hiilse der Stellhebel wirkt.

Die grossartigste Anwendung der Reibrider, theils von rein
cylindrischer, theils von konischer Form, findet bei den Lokomo-
tiven statt; der Schienenstrang vertritt dabei eines der Rader im
Paare. Der erforderlichen hohen Pressungen wegen erhalten beide
Rider eiserne oder stihlerne Krinze. Die Kraft @ geht hier
meist bis zu 6 Tonnen und hiufig hoher *).

In manchen Fillen, vor allem wenn die zu iibertragenden
Umfangskrifte nicht besonders gross sind, wendet man statt koni-
: scher Reibriider Rider-
paare an, in welchen ein
gyl Rad mit balliger Umflache
mit einem Kegelrade zu-
sammen arbeitet, Fig. 555 ;
beide Réder sind meist
mit eisernen Krinzen ver-
sehen. Das Andriicken
des Rades B, welches man
wegen seiner Aehnlichkeit
mit der Wurfscheibe, dem
Diskus, wohl ein Diskus-
rad nennen kann, bewirkt
sich leicht. Dieser Mechanismus gewihrt den Vortheil, dass man
durch Verschieben des Diskusrades auf seiner Achse das Ueber-

Fig. 555.

il

/.

*) Die Radumflichen platten sich an der Druckstelle ab. Nach Krauss’
Versuchen hatte ein mit 5500 kg belastetes Eisenbahnwagenrad mit Guss-
stahlreifen 264 qmm Auflagefliche auf der (eisernen)Schiene, ein mit 3750 kg
belastetes 156 qmm. (Schweiz. polyt. Zeitschrift 1866, S.65.) Bei der neuen
Lokomotivkonstruktion des Amerikaners Fontaine wird die Treibradachse
nicht direkt durch die Dampfmaschine wie iiblich, sondern indirekt, mit-
telst Reibriaderiibertragung getrieben. Die Kurbelachse liegt senkrecht
iiber der Treibachse und trigt zwei 6’ hohe cylindrische Reibrider, welche
auf 56zollige, die an den Treibriadern konaxial mit denselben hefestigt sind,
wirken. Die Treibrider haben 6’ Hohe' oder sehr nahezu soviel. Belastung
der Treibachse und zugleich des erwithnten Reibriaderpaares 32000 Pfund

engl, d. i. nahe 8 Tonnen auf jedes Rad. S. Engineering 1881, Mirz,
S. 274.

32%
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setzungsverhiiltniss verindern oder wechseln kann, das Riaderwerk
also als sogenanntes Wechselgetriebe benutzen kann. Freilich
liegt andererseits der Nachtheil vor, dass die Fliiche, in welcher
sich die beiden Rider beriihren, sehr klein ausfillt, demnach der
iibertragbaren Kraft enge Grenzen setzt. Indessen kann man
den Nachtheil dadurch ausgleichen, dass man (éihnlich wie bei
den Reibungskupplungen) die Radhalbmesser und die Umfangs-
geschwindigkeiten recht gross wiihlt, um némlich den numerischen
Werth der zu iibertragenden Umfangskraft herabzuziehen. Seit
dies beobachtet worden ist, hat die Anwendung des vorliegenden
Riderwerkes erheblich zugenommen. Die bequemste Form des-
selben wird erhalten, wenn man an dem Kegel den Spitzenwinkel
B = 180° macht, wodurch dessen Umfliche in einen Plankegel
iibergeht, Fig. 556.

Fiir die Uebersetzungszahl hat man, wenn der Plankegel 4
treibend, B also getrieben ist, und um 2 von der Achse von A

absteht : ;
B a:smﬂ, e i (182)
n n r
wenn = 180°. Die Gerade ON driickt das Gesetz des Wechsels
der Uebersetzungszahl aus. Ist dagegen B treibend und A ge-
trieben, so lautet der Ausdruck, wofern also nunmehr » dem
Rade B zukommt:
Ny r n, r
— = ————, Woraus — = -—
n zsmf n x
wenn B = 180°. Die Gleichung wird durch eine gleichseitige
Hyperbel ausgedriickt, siehe Fig. 556. Fiir die Werthe von z =
nahe Null wird der Betrieb von 4 durch B illusorisch*).

Ein Riderwerk und Wechselgetriebe, bei welchem zwei kon-
axiale Planriider auf ein Diskusrad wirken, stellt Fig. 557 dar.
Die Planriider 4, und A,, welche gleichschnell, aber in entgegen-
gesetztem Sinne umlaufen, wirken treibend; das Diskusrad B ist
das getriebene Rad. Das Uebersetzungsverhiltniss kann von 0 bis

R:r proportional z gewechselt werden**). Das Anpressen erfolgt

(183)

*) Bei dem Wechselgetriebe von Lecoeur, D. R. P. 17078 sind bei den
Achsenpunkten der Planrider lose runde Stifte angebracht, welche, wenn B
in die Nihe der Mitte riickt, das getriebene Rad zum vollen Stillstand
kommen lassen.

##) Ueber die Anwendung von Diskusgetrieben in Appreturmaschinen
sieche Berliner Verhandlungen 1866, S. 39. Die betreffenden Getriebe dienen
hier dazu, vermige der feinen Verstellbarkeit der Uebersetzung den zu
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leicht von den Enden der Wellen aus. Dieses Getriebe kam frither
hiiufig bei Zentrifugen oder Schleudertrommeln zur Anwendung;
in jiingerer Zeit hat es u. a. eine gliickliche Verwendung zum Be-
trieb der Topferscheiben, welche durch Elementarkraft bewegt

Fig. 556. Fig. 557.

werden sollen, erhalten; der Arbeiter verstellt, um die Drehungen
rasch oder langsam erfolgen zu lassen; das Diskusrad mittelst
zweier Tretschemel.

Ebenfalls um ein Wechselgetriebe zu erhalten, wandte u. A.
Rupp zwei gleiche Planrdder und dazwischen liegendes Diskusrad
in der in Fig. 558 (a. f. S.) gegebenen Anordnung an. A treibend,
B getrieben, C Zwischenrad, auf der Achse verschieblich. Das
Uebersetzungsverhiltniss ist zwischen den Grenzen (¢ — R): R
bis R : (¢ — R) wechselbar nach dem Gesetz:

n x
-h—__u_x........(184)
welches durch eine gleichseitige Hyperbel ausgedriickt wird, Fig. 558,
die bei z =— 0 die Ordinatenachse schneidet. Besonderen Nach-
druck legte Herr Rupp darauf, dass das Diskusrad aus schmalen,
einzelnen Scheiben, fiinf oder mehr an der Zahl, zusammengesetzt

werden sollte, alle drehbar auf die Zwischenachse gesetzt. Die

appretirenden Baumwollstoff so zu bewegen, dass er stets scharf genug ist
und doch nicht ibermissig angespannt wird. Disken von 2’ und Plan-
kegel von 5’ Durchmesser kommen daselbst vor.
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Annahme, dass hierbei die Uebertragung grisserer Krifte ge-
sichert werde, trifft nicht zu, da sich nach (184) fiir jeden der

Fig. 558.

schmalen Disken ein
anderer Werth fiir die
Uebersetzung ergibt,
somit alle Scheibchen
ausser etwa dem mitt-
leren oder irgend
einem, gleiten miissen.
Dies verursacht so-
wohl einen erhebli-
chen Kraftverlust, als
auch Unsicherheit und
Schwankungen in dem
thatsichlich stattfin-
denden Uebersetzungs-
verhiltniss.

Ganz ihnlich wie das
vorige wirkt das Ge-
triebe von Barnhurst,
Fig. 559, wo die Plan-
kegel wieder in ge-
wohnliche Kegel zu-
riickgefithrt  erschei-
nen *).

Durch feste Ver-
einigung der beiden
obigen Plankegel auf
einer lingsverschieb-
lichen Achse und bei
Belassung eines Spiel-
raumes neben dem
Diskusrad entsteht ein
Wendegetriebe, d. h.
ein solches, bei wel-

chem das getriebene Rad vorwirts getrieben, riickwiirts getrieben
oder auch zum Stillstand gebracht werden kann, Fig. 560. Hier ist

*) Siehe Engineer 1880, Juni, S.404; das Getriebe ist fiir Nahmaschinen
bestimmt. Vergl. auch H. Koénig’s Antriebeinrichtung fir Nahmaschinen

D. R. P. 9365.
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A, A, treibend, B getrieben gedacht. Eine sehr schone Anwendung
ist bei der Cheret’schen Presse gemacht, wo die Achse von B als
Schraubenspindel aus-
gebildet ist, und die
Vorrichtung nicht nur
Wende-, sondern auch
Wechselgetriebe wird
und dem entsprechend
ausgefiihrt ist.

Fig. 560.

Reibrader mit geschrankten Achsen.

Bei Riadern mit geschriinkten und festgelagerten Achsen ist
gegenseitige Gleitung der Umfliichen nicht zu vermeiden. Die
Korper, welche bei beiderseits gleichformiger Drehung ein Maxi-
mum von Rollung und gleichzeitiges Minimum von Gleitung gegen-
einander haben wiirden, sind Umdrehungs - Hyperboloide, vergl.
§. 218. Lagert man indessen die eine der Achsen so, dass sie sich
ihrer Lingsrichtung nach verschieben kann, sei es in, sei es mit
ihren Lagern, so sind gleitungsfreie Reibriider moglich. Robertson

; hat solch ein Riderpaar vor-
geschlagen®). Er lisst ein
Diskusrad, Fig. 561, auf ein
cylindrisches Reibrad B
wirken, dessen Achse gegen
die von A4 ein wenig schief-
~ winklig geschrinkt ist, sich
aber in ihren Lagern nicht bloss drehen, sondern mit denselben
in ihrer Lingsrichtung auch verschieben kann. Wird das geniigend
angepresste Diskusrad 4 nun gedreht, so rollt es unter Beschrei-
bung einer Schraubenlinie auf dem Cylinder B, indem es denselben
umtreibt und verschiebt. Der leicht verstellbare Schriinkungs-
winkel o ist der Steigungswinkel der Schraube. Robertson hat die
Vorrichtung als Wendegetriebe zum Verschieben des Tisches einer
Holzhobelmaschine benutzt. Man kann das Getriebe auch**) um-

Fig. 561.

*) Siehe Engineer Bd. 24 (1867), 8. 410, wo mnoch eine Reihe anderer
interessanter Vorschlige von Robertson zu finden.
#¥) Kinematisch.



504 Keilriader.

gekehrt verwenden, indem man A4 treibend und festgelagert sein
lisst, B dagegen mit seinen Lagern verschieblich einrichtet.

Dasselbe Prinzip lisst sich auch auf den spitzen oder
stumpfen Kegel, auch auf den Plankegel, jedesmal unter Verwen-
dung eines Diskusrades, iibertragen. Von grosser praktischer
Bedeutung scheinen indessen die sich ergebenden Mechanismen
nicht zu sein.

Endlich sei hier noch angefiigt, dass Reibriider fiir zusammen-
fallende Achsen in die Reibungskupplungen iibergehen.

§. 196.
Keilrader.

Die Keilrider sind Reibriider, deren Kranzprofile keilformig
ineinandergreifen. Sie wurden in Italien durch Minotto, in Eng-
land durch Robertson besonders ausgebildet, woher sie hiiufig nach
diesen Namen benannt werden; vorzugsweise werden sie als Stirn-
rider (fiir parallele Achsen) gebraucht. Die Kranzquerschnitte
fiir Keilriderpaare zeigt Fig. 562. Der Radialdruck @ fillt hier

Fig. 562.

weit kleiner aus, als bei den cylindrischen Reibriidern, nimlich
bei einem3Keilwinkel 6 :

<smg+fcos g)
Q@=2P 7 « « . . (18b)

Ein Nachtheil, und zwar Ursache starker Reibungen ist der
Umstand, dass nur in einem einzigen cylindrischen Schnitte durch
Jeden Kranz die beriihrenden Kreise auf einander wiilzen *); der

*) Genaueres gibt Hansen in Dingler’s Journal, Bd. 137 (1855) 8. 1. Er
zeigt, dass die rollenden Kreise stets auf derjenigen Hilfte der greifenden
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Fehler wird aber um so kleiner, je kleiner die Kopflangen % und %,
der Keile im Verhiltniss zu den Radien B und R, sind. Um unter
gleichem Flichendrucke %: R und %, : R, moglichst klein ausfithren
zu konnen, macht man die Keilrider mehrspurig, wie die Figur zeigt.
Der Winkel # wird vielfach 300, bei Robertson noch kleiner ge-
wihlt. Starke Erwidrmung und Abnutzung sind bei grossen Um-
fangsgeschwindigkeiten und lange dauerndem Lauf unvermeidlich.
Minotto hat mit besonderer Vorliebe auch die konischen Keilriider
praktisch zu machen getrachtet; er gibt ihnen nur eine Spur und
richtet diese zum Nachstellen ein, so dass das eingreifende Keil-
profil genau an derselben Stelle zum Eingriff gebraucht werden
kann. Robertson macht die Rinnen wie bei den Stirnridern fest,
d. h. unverstellbar. Auch auf die Lokomotive hat man den Keil-
raderbetrieb anzuwenden versucht, und damit im Modell steile
Rampen iiberwunden; die Abnutzung tritt aber hier zu stérend in
den Weg. In Amerika benutzt man die Keilrider mit Erfolg seit
Jahren bei Aufzugmaschinen mancherlei Art; vorzugsweise sind
dieselben wohl fiir Uebersetzungen ins langsame zu empfehlen.
Auch bei Schiffswinden hat man neuerdings mit dem besten Erfolge
die Keilriider zur Anwendung gebracht; sie eignen sich hier be-
sonders gut, wegen der Leichtigkeit, mit der sie in und ausser
-Kingriff gesetzt werden konnen, und wegen ihres fast geriiusch-
losen Ganges*). Neuerdings hat iibrigens Gwynne, wie es scheint
mit dauerndem Erfolg, und ebenso Webers in Berlin die Keilriider
zu Uebersetzungen ins Schnelle benutzt, und zwar zum Betrieb von
Kreiselpumpen von 700 minutlichen Umdrehungen des Kreisels;
sie wenden einspurige Rider mit gewolbtem Keilprofil an, bei
denen sie die schon von Minotto empfohlene Nachstellbarkeit

Keilflichen liegen, welche dem treibenden Rad zugekehrt ist. Dieselben
verindern also Lage und Griésse, wenn etwa das treibende Rad zum ge-
triebenen gemacht wird. S. auch Ad. Ernst in der Zeitschr. d. V. deutscher
Ingenieure, XXVI, S. 243.

*) H. D. Andrew’s Dampfwinde hat bei der starken Uebersetzung zwolf-
spurige, bei der schwachen vierspurige Keilriider. Die Durchmesser der
Keilriader sind bei den Maschinen von

in der starken in der schwachen  Trommel-
Uebersetzung Uebersetzung durchmesser  Linge
515 4:30" 8:26" 6" 27"
8 , 4:30” 8:26" 8" 27"
10 6:36" 12:30” 8 30"
15, 6: 36" 12: 30" 8" 30"
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wieder einfilhrten*). In Amerika hat man auch fiir Miiblen-
betrieb die Keilrider, und zwar einspurige, wie es heisst, mit Er-
folg versucht.

Sellers hat die Keilriider in eigenthiimlicher Weise zu einem
Wechselgetriebe gestaltet. Er lisst auf zwei einfache Keilriider
A und B mit parallelen Achsen, Fig. 563, ein drittes Keilrad C
wirken, das aus zwei Tellern von stumpfkegelférmiger Aussenfliiche
besteht, die durch Federn gegeneinander gepresst werden. Die

Achse von C ist zwischen denen von A und B verstellbar. Die
Bewegungsiibertragung geschieht wie beim Rupp’schen Wechsel-
getriebe, vergl. Formel (184). Sellers benutzt den Mechanismus
zum Betrieb der Leitspindel an Drehbinken fiir die sogenannte -
Speisung oder Vorschiebung des Drehmeissels.

§ 197.
Besondere Anwendungsarten der Reibrader.

Der vorhin erwihnte Umstand, dass die Keilrider nur in
gewissen Umfangslinien aufeinanderwilzen, in allen iibrigen in

*) S. Engineering 1868 (V), S. 502 und S. 593, sowie ebenda 1869, Mai,
8. 853. Ingenieur Brauer, Assistent fiir Maschinenbaukunde etc. an der
Kénigl. techn. Hochschule, hat versucht, das bei der Lamellen-Kupplung
zur Anwendung kommende Prinzip (vergl. §. 157) auf die Reibungsrider
zu iibertragen. Es entstehen Rider, deren Ringe aus Lamellen zusammen-
gesetzt sind, die einestheils gegeneinandergepresst, anderntheils durch
Gummiringe auseinandergehalten werden. FEine geringe axiale Pressung
geniigt, um eine grosse Reibung der Lamellen zu erzeugen. Ich empfahl,
die Rader Lamellenrider zu nennen. Kine Beschreibung siehe Berl. Ver-
handlungen 1877, S. 295. Die Anwendung der Lamellenriider ist jedenfalls
beschriinkt, da die Instandhaltung immerhin Aufmerksamkeit erfordert,
auch der Herstellungspreis einer weiteren Verbreitung entgegentritt.
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Berithrung stehenden Flichentheilen aber aufeinandergleiten, und
zwar theils vor-, theils riickwiirts, wird in verallgemeinerter Weise
im Maschinenwesen auch niitzlich verwerthet und weist u. a. auf
eine wichtige und Husserst mannigfaltic ausgebildete Arbeits-
maschine hin, das Walzwerk.

Hier kommen Fortbewegung, Pressung, Umgestaltung eines
dritten Stiickes zwischen zwei reibradartigen Korpern zur Wirkung.
Die Walzen mit dazwischen gebrachtem Werkstiick bilden in der
That mit diesem ein sogenanntes zusammengesetztes Reibriider-
werk. Im-Plattenwalzwerk wie auch in dem gewohnlichen Satinir-
walzwerk . s. w. kann das Werkstiick als ein zweispuriges Reibrad
mit zwei unendlich grossen Halbmessern angesehen werden; fihn-
liches gilt von dem Stabwalzwerk der Eisenhiitte. In dem Walz-
werk fiir Radreifen sind die eben erwiihnten Halbmesser endlich
und verschieden gross, der eine einem Vollrade, der andere einem
Hohlrade angehorig. Dasselbe gilt von dem dreiwalzigen Blech-
biegewerk u. s. w.

Ein besonders interessantes Beispiel ist das bereits in §. 148
angefiihrte Kirkstaller Glittewalzwerk, in Fig. 564 skizzirt. Die

Fig. 564.

ebenen Scheiben 4 und B sind plankegelformige Reibriider. - Der
zwischen sie gebrachte Rundstab (' wird etwas ausserhalb der
Achsenebene parallel zu dieser eingefiithrt, und wird, indem er
theilweise gleitet, theilweise wiilzt, sowohl um seine Achse gedreht
als fortgeschoben. In dem innern Gebiet, d. i. zwischen den durch
die Achsen der Riider A B gelegten Normalebenen, wirken die
Scheiben auf Drehung des Stabes in demselben Sinne, in den bei-
den iusseren Gebieten aber in entgegengesetztem Sinne; eine der
beiden Drehbestrebungen iiberwiegt indessen stets, und zwar in
demjenigen der Drehbestrebung des inneren Gebietes, Gleich-
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zeitig haben die gleitenden Reibungen in den Beriihrungslinien in
allen drei Gebieten eine Komponente fiir den Fortschub in dem-
jenigen Sinne, in welchem die Scheitel der Scheiben laufen. Der
Rundstab wird alledem zufolge schraubenformig fortbewegt, dabei
gerade gerichtet und gegliittet. Aeltere Glittewalzwerke benutzen
gewohnliche Rundstabwalzen mit halbkreisformigen, sehr sauber
gedrehten Kalibern, zwischen welchen die Stéibe halbkalt nach-
gewalzt werden, wobei aber das Geraderichten und Runden nicht
so vollkommen geschieht wie hier. Noch zahlreiche andere, der
Untersuchung in dem hier besprochenen Sinne werthe Beispiele
liessen sich aus der Walzwerktechnik anfiihren.

Auch zum Mahlen, d.i. Zermalmen von Koérpern zu Pulver
bis Staubform, werden die Reibriider benutzt, so in den Walz-
miihlen, auf welche nachher noch zuriickzukommen ist, dann in
den frither viel gebrauchten sogenannten Bogardusmiihlen mit
parallelen ebenen Mahlscheiben, ferner auch in dem sogenannten

Fig. -565. Kollergang, lf‘ig. '565. Das I'So—
denstiick A4 ist ein planes Reib-
; rad, auf welchem die beiden Kol-

% 2 lerwalzen oder Kollersteine mit,
T | = einem nahe ihrer Mittelebene be-
legenen Kreise rollen, mit allen
A\ XB T o TR N iibrigen Umflaichenpunkten aber
e == gleiten, und zwar im Husseren Ge-
biete riickwirts, im inneren vor-
wirts. Hierdurch wird ein Zer-
i | reiben der zwischen das Bodenrad
3 und die Kollerwalzen gebrachten
Massen in bekannter wirkungs-
voller Weise erzielt. Der Koller-
gang kommt in zwei Anwendungs-
weisen vor, entweder mit feststehender Bodenscheibe 4 und sich
um aa drehender Achse bb, oder mit rotirender Bodenscheibe A
und einer Vorrichtung, welche die Achse & verhindert, sich um
aa zu drehen. Bei dem Kollergang von Hanctin in Paris sind die
Kollerscheiben B; B, als vierspurige Keilriider ausgefiihrt, die
radial um eine halbe Spurweite versetzt sind und demzufolge
weiches Mahlgut unaufhorlich zerschneiden und deshalb vorziig-
lich mischen*),

*) 8. Appleton Cyclopaedia of applied mechanics, New York 1880, 11, S. 416.
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Walzen mit geschriinkten Achsen hat Delnest als Zerreiber
angewandt*). Er formte die Walzen hyperboloidisch; Schriinkungs-
winkel 340, Kehldurchmesser 310 mm. Walzwerke fhnlicher Art
sind auch zum Geraderichten von Rundstiben benutzt worden.

§. 198.
Reibungsrollen, Laufrollen, Laufrader.

Die Reibungsrollen, Laufrollen oder -Réder, auch Antifriktions-
rollen genannt, kommen in zwei unterscheidbaren Verwendungs-
weisen zur Benutzung, nimlich:

a) in der Weise, dass die Reibungsrollen selbst mittelst ge-

wohnlicher Drehzapfen (Kapitel V) oder vollstindig in
Achsen gelagert sind und den zu vermittelnden Druck auf
diese iibertragen;

b) in der Weise, dass die Rollen zwischen den sich gegen-
seitig verschiebenden Flichen angebracht sind und auf
beiden eine wiilzende Relativbewegung vollziehen.

Die Laufrollen kionnen zwischen zwei Flichen mancherlei Art

eingeschaltet werden. Man findet sie sowohl zwischen ebenen
Flichen oder prismatischen Korpern angewandt, als zwischen

Fig. 566.

i
i
[
i

Drehkorperfliichen, Schraubenflichen u. s. w. Laufrollen auf pris-
matischer Bahn sind die des Drucktisches an Schnellpressen, aber
auch die Wagenriider der Eisenbahnen, wo in der Bahnkurve auch

*) Armengaud, Progrés de PIndustrie. Bd. I, Tafel 53 bis 54,
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Drebkorper vertreten sind. Dasselbe gilt von den Drehscheiben,
Drebbriicken u. s. w. Drehkorperflichen dienen auch bei den so-
genannten Rollenlagern als Unterlage und. zwar in den Anord-
nungen ¢ und b, beziehungsweise b,, Fig. 566 (a. v. 8.). Die An-
ordnungen (a) und () sind u. a. bei Kranpfosten im Gebrauch;
(b,) ist die allgemeinere Form von (b). Auch die Zapfen der
Wagenachsen versieht man gelegentlich mit Rollenlagern, des-
gleichen finden dieselben in den holzernen Kloben der Flaschen-
ziige fur Takelwerk eine verbreitete Anwendung; auch die Fla-
schenzugrollen selbst sind Laufrollen. Stark belastete Rollenlager
sind diejenigen der Briickentriger *).

*) Bei denselben werden sowohl ganz runde Walzen wie unter a, als
auch seitlich abgeplattete, wie unter b, angewandt. Die letzteren fithren
den sehr ungeeigneten Namen Pendel. Die Frage nach der statthaften
Einheitspressung auf den Rollenumfang ist von Interesse. Sie erweist sich
als ungemein verwickelt, kann aber fir die einfachen Iille, wo die Rollen
massiv sind, wie folgt annahernd beantwortet werden. Werden viele
gleiche, parallele Walzen vom Halbmesser » an der Liinge ! mit dem
Druck P zusammengepresst, so platten sie sich gegenseitig ab auf eine

227
2z
72

*SCC0CH
Vo G P

Fliche von der Breite b, entsprechend einem Zentriwinkel § =— 2¢ und es
entsteht die Kriftebeziechung P—=2/1rd g cos ¢ €', worin & beim Elastizitits-
model . E zu setzen ist = 2 (£ :27)7(1 — cos ¢). Damit kommt P — 2 Elr
(stn ¢ — Yo p — Yysin 2 ¢), worin @ immer sehr klein, so dass Naherungs-
werthe eingefiihrt werden konnen. Mit diesen erhélt man P = 2 Elr1;¢3
und die Maximalspannung © = Y, F g2 Wird nunmehr die statthafte
Annahme gemacht, dass bei Ersetzung eines der Cylinder durch eine
gerade Platte aus demselben Material die Spannung im Flichenelement
lrd g halb so gross werde wie vorhin, so erhilt man statt der soeben ge-
fundenen Werthe: .

daraus:
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Statt der cylindrischen hat man schon hiiufie kugelférmige
Rollen in Rollenlagern angewandt. Stehen dieselben den cylindri-
schen auch in dem Punkte nach, dass letztere wegen ihrer grosse-
ren Auflagefliche den Flichendruck weit mehr herabzuziehen ge-
statten, so bietet die Einfachheit der Herstellung der Kugeln eine
grosse Erleichterung fiir deren praktische Benutzung. Fiir land-
wirthschaftliche Maschinen sind die Kugellager durch Cambon *)
empfohlen und mit Erfolg eingefiithrt worden. Eine Cambon’sche
Lagerausriistung zeigt Fig. 567 (a.f.8.). Auf die Achse ist ein aus-
gekehlter stihlerner Ring befestigt, in welchem die aus Stahl ge-
fertigten Kugeln laufen, 9 bis 13 an der Zahl; sie sind von einer
ebenfalls ausgekehlten **) stihlernen Schale, die zweitheilig her

Man sieht, dass bei gegebenem Material das Verhéltniss P:17 maass-
gebend und so einzuschriinken ist, dass es innerhalb zulissiger Grenzen
bleibt. Wenn man wihlt

bei Gss : Gss Schm : Schm Gsst : Gsst (gehartet)
wo B — 10,000 20000 30000

P s : .

I = 0,30 bis 0,36 0,24 bis 0,29 0,77 bis 0,99

so kommt S e~ 8 bis 9 8 bis 9,5 18 bis 23

1. Beispiel. Elbbriicke bei Hohnstorf, 100,5m Lichtweite der Tra-
ger. Gusseisernes Lager und desgleichen Flachwalzen wie unter (b). Druck
360000 kg auf 6 Walzen, bei denen 1 — 1350, r — 105mm. Man erhalt
P:r1=60000 : 105 . 1350 = 0,42, woraus § = /48 : 10000 /0,42 e~ 0,125.
Dies gibt die Breite b der Abplattung durch die Last =105 . 0,125 =13,1 mm
und © = (10000 : 16) . 0,125% e~ 10 kg.

2. Beispiel. Rheinbriicke bei Wesel, 38,33 m Lichtweite der Triger,
Gehiirtete Gussstahlwalzen und Lager. Last 350000 kg auf 6 runde wolle
Walzen wie unter (a), | = 705, r = 98mm. Man erhilt P:rl = 0,84,
B = 0,108, womit b — 10,6 mm, & — 22 kg.

3. Beispiel. Cliftonbriicke (Drahtsteg) am Niagarafall, 386,84 m
zwischen den Pfeilern. Last 78000 kg auf 11 stihlernen Walzen mit des-
gleichen Lager. 1 = 160, r = 15. Ks kommt P:lr recht hoch, namlich
295; B = 0,19, woraus b = 3mm, & = 35kg. Diese Spannung ist
ungewdohnlich hoch, kann indessen hartem Gussstahl immerhin noch zu-
gemuthet werden.

Beim Herrichten der Rollflichen an den Lagern ist besonderes Augen-
merk auf die gleichmissige Vertheilung der Pressungen zu richten.

*) Cambon & fils in Rosiéresssur-Mouzon (par Vrécourt, Vogses); die
Firma fihrt 11 Nummern von Kugelrollenlagern.

**) Der auf der Achse befestigte Ring ist ein Abschnitt der Hohlform
eines Globoidringes (siehe §. 224) desgle‘ichen der die Lagerschale bildende
Ring, der im Gegensatz zum ersteren Ringe von der Aussenseite des Globoid-
ringes. genommen ist. Zwischen den beiden Hohlgloboiden liegen, bezw.
rollen die Kugeln.
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gestellt ist, umschlossen. Die Riinder der Ringe vertreten die
Anlinfe der Zapfen. Cambon liefert stihlerne Kugeln in vorziig-
licher Ausfiihrung von 15
bis 25 mm Dicke; dieselben
K werden auf einer Kugel-
i miihle, die dem hier dar-
gestellten Lager in der
Konstruktion ganz #hnlich
v SN ist, unter einem Druck von
& X 1000 kg gerundet.
T _ AN Bei der Verwendung der
NEWS ' S Laufrollenlager fiir Wagen-
: /é/% i3 achsen findet, da die Wagen-
— rider an sich schon Lauf-
rollen sind, eine Laufrollen-
fiihrung hoherer Ordnung
statt; dasselbe gilt von den
Klobenziigen, wenn deren
Scheiben mit Laufrollenla-
gern ausgeriistet sind.
Solche ist auch vorhan-
den bei dem sogenannten
Ringwalzenstuhl (Walzen-
mahlgang), auch Planeten-
mahlstuhl oder kurz Plane-
tenstuhl von Mechwart. Bei
dieser vortrefflich durchgefiihrten, geistreichen Konstruktion, die
unter des Erfinders Hand noch fortwiihrend kleine Verbesserungen
erfihrt, sind die Laufrollen so benutzt, dass ihre interessanten
Eigenschaften in hochstem Maasse zur Geltung kommen. Fig. 568
skizzirt schematisch eine der Mechwart’schen Ausfithrungen. R, R,
R, Walzen zum Mahlen des Getreides. Die Achse a der Walze R
ist fest gelagert; die Achsen b und ¢ dagegen hiingen an Lenkern
b, a, und b; a,, sodass sie gegen a hin bewegbar sind, also dahin
gepresst werden konnen. Die Lenker sind durch Stellschrauben
verlingerbar und verkiirzbar. Das Anpressen geschieht durch die
Ringrolle R; unter Vermittlung der sogenannten Planetenrolle r;
und der auf die Walzenachsen lose gesetzten Laufrollen 7, und 7;.
Die Planetenrolle stiitzt sich auf die mit der Walze R fest ver-
bundene Rolle #. Soll die Zusammenpressung der Walzen ge-
steigert werden, so wird R, mittelst des Hebelwerkes a, b, ¢, d; in

Fig. 567.

.....
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den engeren Theil des zwischen R und R, bleibenden Raumes ge-
drangt; d, ¢, wird an dem angedeuteten Sperrzahnbogen fest-
gestellt. Bei zunehmender Abniitzung der Walzen hat erneute
Nachstellung stattzufinden. Die Ringrolle R, beseitigt fast ginzlich
die Abniitzung der Lager der Walzen, indem sie — wie in Fall (b)
Fig. 568. und (4,) Fig. 566 — Zapfen-
reibung in Rollenreibung
verwandelt. Um die Wir-
kung des Gewichts der Ober-
walze auszugleichen, ist ein
Gegengewicht angebracht,
welches mittelst des Hebel-
werkes ¢,dya, die Walze R,
mit einem Drucke in die
Hohe presst, der den Ge-
wichten von R, und R,
gleich ist.
Der beschriebene Rol-
lenapparat ist an beiden
: Enden der Walzen ange-
bracht. Um zu verhiiten, dass durch etwaige feine Ungleich-
heiten in den Durchmessern an den verschiedenen Enden der
Walzen die Pressung verschieden ausfalle, ist noch eine besondere
Druckeinstellung vorgesehen. Sie geschieht dadurch, dass die
an dem Lenker ba; hingende Planetenrolle mittelst des Hebel-
werkes abe¢ in den engeren Theil des Raumes zwischen » und
R,, hier nach unten, gedringt wird. Die Einstellung geschieht
durch eine bei ¢ eingreifende Schraube ohne Ende. Der Ring R,
besteht aus Stahl, aus dem Ganzen geschmiedet, alle iibrigen
Rollen aus Hartguss. Erwahnt sei noch, dass die Walzen R, R,
und R, durch Zahnrider einander von R aus umtreiben und dass
diese Zahnrader die pfeilformige Zahnform, siehe §. 222, haben.
Die Anwendung von Reibungsrollen in Zahnriderwerken ist
keineswegs selten. Fir Stirnriider bietet sie sich ungezwungen dar,
wie w. a. bei Fig. 589 weiter unten besprochen. Whitworth setzte
Laufrollen an die Stelle der Schraubenmutter in seinen Hobel-
und Stossmaschinen. Auf die Schraube ohne Ende wandte u. a.
Bourdon die Laufrollen an; beim Jensen’schen Gopel sind solche
als Druckvermittler zwischen einem Zahnrad und einer héheren
Schraube, der Globoidschraube (s. unten §. 224), benutzt; ebenfalls
bei der Globoidschraube sind die Laufrollen durch Hawkins ange-

Reuleaunx, Konstruktenr. 33
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wandt worden (§. 224). So finden denn dieselben Anwendung auf
allen Gebieten des Maschinenwesens, auch wenn man den Begriff
desselben ausdehnen will auf die subtilen Erzeugnisse des Priizi-
sionsmechanikers (wie z. B. die Atwood’sche Fallmaschine und
Amsler’s Planimeter zeigen), ja auch iiber die Grenzen des Ma-
schinenwesens hinaus bei den feinsten wie gewdhnlichsten Fuhr-
werken, bis herab zu den Mabeln, wo leichte gelegentliche Beweg-
lichkeit auf der Unterlage der einzig iibriggebliebene Zweck ist.

Siebzehntes Kapitel.

ZAHNRADER

§ 199.
Anordnung der Zahnrider.

Die gegenseitige Lage der geometrischen Achsen der Zahn-
rider wirkt auf deren allgemeine Form mehr oder weniger bestim-
mend ein, nicht so entscheidend indessen als bei den Reibungs-
ridern. Denn die geometrischen Gebilde, welche bei den Reibungs-
ridern als aufeinander rollend erkannt wurden, kommen hier nur
‘theoretisch, nicht in wirklicher kirperlicher Ausfithrung in Be-
tracht; sie heissen die Grundkorper der Zahnrider.

Die Zahnrider fiir parallele Achsen heissen gerade Rider,
Stirnrider; ihre Grundkorper sind Cylinder. Die Rider fiir wink-
lige Achsen heissen Winkelriider; ihre Grundkérper sind Kegel,
wonach die Ridder auch Kegelriider heissen. Fiir geschriinkte
Achsen werden die Grundkérper der Rider Hyperboloide, wonach
auch die Réder selbst hiufig benannt werden. Die Zahnkanten
werden in vielen Fillen schraubenformig statt gerade gestaltet;
hiernach werden die betreffenden Riider dann Schraubenriider ge-
nannt. Andere Zahngestaltungen sind nicht ausgeschlossen, aber
nicht gebriuchlich. i

Soll die Uebertragung der Bewegung ohne Aenderung des
Bewegungsgesetzes oder ,gleichférmig# stattfinden, so werden die
erwihnten Grundkorper (Cylinder, Kegel, Hyperboloide) Dreh-



