Bweited Capitel.

Bon den Radermn,

Rider. Die im vorigen Capitel befprochenen Aren empfangen ihre §. 40.

Umbrehung, fofern fie nidyt af8 LWellen von Kraftmajdyinen divect von dem
Diotor (Wafjer, Dampf 2¢.) in Bewegung gefest werden, in faft allen Fillen
von andeven votivenden Arew, und fommen ihrerfeitd toieder daju diemen,
anbere Aren gleid)fall in Umbdrehung ju fegen. AE ein gany allgemein
gebriudylides Mittel dienen 3u bdiefem Bwede die Rider. &3 liegt daher
in der Natur dex Sadye, daf dieje Niider, wie die Majdjinenorgane iiber=
haupt, niemald veveingelt, fonbdern in paaviveifem Bufammenfhange aujtveten
miiffen.  Hievan fann dev Umftand nidhtd dnbdern, daf hiufig ein Rad A
mit gwei oder nod) mehreven andeven Ridern B, C w. {. w. jujommen-
avbeitet, dennt in foldjem Falle hat man cbenfo viele Paare A B, 4C .
ju unterfdjeiden, ald andere NRider mit 4 avbeiten, fo daf alle dicfe Paare
ein gemeinjames Glied A haben.

Die Wirtung aller Avten von Riidevn (Gt fid) geometvije) dahin fenn-
jeidnen, daf gwei Kovper mit gewiffen idealen Flichen auf einander fid
bewegen, fei e8 mm, bdafy diefe Bewegung eine vein vollende obev wiilzende
ofne gegenfeitige Verjdjiebung fei, oder dap meben bder Wiilung gleidyeitig
eine Berfdjiebung (ingd dev gevaden Beviihrungslinic eintvete.  Man evfennt
bicraus ofne Weiteved mit Niidjicht auf das in der Cinfeitung §. 26 Se-
fagte, baf diefe Flachen bden Chavafter dev dort al8 Aroide beseidyueten
Momentanarenfliden an fid) tragen miifjen.

Diefe Flachen werden im Allgemeinen, wenn eine feitung neben dex
Rollung nidht ausgefdylofien ijt, Hyperboloide fein, auf demen immer auf
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jebem ein @yftem von gevaden Linien fich angeben [ift, von der Befdjaffen-
feit, daf jede Gevade ded eimen mit einer entfprechenden Gevaden ded an-
bevenn @yftems in dev jededmaligen Vevithrungslinie sufommenfillt. €8 ift
ebenfall8 an obiger Stelle beveits evliutert, daf diefe Flachen fiiv den Fall,
wo cine Gleitung [ings der Vervithrungslinie nid)t ftattfindet, bden
Chavafter dev Abwidelbarfeit auf einander Hhaben miiffen, und dafy 8
fpeciell Kegelflichen mit gemeinfamer Spige werden, wenn die beiden
Aren fid) fchneiden, welche duvc) bdie betreffenden FHibder ju verbinden
find.  Der Durchidnittdpuntt dev Wyen ift damm  ber gemeinfame
Mittelpunft dev Kegelfldchen und 8 folgt fogleid), daf bdiefe Kegel bei
pavallelen Ayen in pwei Cylinder augavten miiffen. Diefe Kegel= vefp.
Cylinderflichen find nativlid) al8 gang allgemeine aufyufaffen, und wenn
auch meiftend wr dev Proxis den Nidern die novmalen Kreidcylinder
und Kveistegelfldchen ju Grunde liegen, fo ift dod) bder Fall der allge-
meinen Fliche nid)t ausgefchlofien und fonnnt bei pavallelen Aren, 3. B.
bet den clliptijdhen, Bevyz und fpivalfsvmigen Ridern (§. unten), auch bfter
vor. Die Betvadjtung dev Rader als der Verbindungsglieder jweier Wyen
witd fich tn dhnlicher Weife, wie in dev Cinleitung die Hotationen itberhaupt
evirtert find, am einfachften an die drei Falle anjdjliefen, wo

a) die Ayen pavallel find,

b) die Wyen fich fdhnetden,

c) die Aren windjdjief tm Rawme ju cinander ftehen.

Diefe verjdhicdenen Wrenftellungen bedingen gewiffe twefentliche Untex-
fdhyiede in der Wirtungsweife und Anovdbmung bder ugehivigen Rider, und
bitben daber cinen naturgemiifen geometvijdjen Grund ju ciner entjprechenden
Gintheilung. ©8 (aft fidh) aber aud) nod) von einem anbdeven mehr phyfi-
falifhen Gejidytapuntte aus eine Sdjeidung vovnehuen, weldje aus der eigen=
thitmlichen Art der Vewegungsiibertragung oder Mittheilung der
Bewegung fic) evgiebt. 8 fann ndmlic) einerfeits diefe Mittheilung divect
wifdjen den betden materiell davgeftellten Flachen gefdhehen, weldye dabet
i einer unmitte(baven Vevithrung fommen, und yoobei dev Abjtand bder Aren
von etnander duveh die Flochen felbft fejtgeftellt wivd. €8 fann aber aud)
andeverfeits die Vewegungsiibertragung duvd) Vevmittelung cined biegfanen
Awifdjenglicdes, etwa cines Riemens, gefdhehen, welches die Fibhigleit fat, fich
der Fornt der mehrgedacjten Fliachen moglichft innig angujcylicgen und daher
bet der Anovdnung eine gewiffe Freieit in der Wahl des Arenabjtandes
gewdbrt.  Jeder diefer beiden Fille geftattet nod) eine doppelte Ausfiihrbarteit,
Jenachdent die Vewequngsiibertraguig von dem einen Ksvper auf den anbdeven
lediglich) bdurd) bdie Heibung pwifchen den Fliden, d. h. deven natiivliche
Wuebenheiten, hevbeigefithrt wird, oder jenachdem man bdie Fladen mit

I
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tiinft{idjen Uncbenfeiten odber i hnen behujs der Vewegungsiibertragung
verfieht.  Dievnad) lafjen fid) alle NRiider in folgende vier Claffen bringen:

1. Frictions- ober RNeibungsviider mit wnmittelbarer Ucbertragung durd)
Neibung,

2. RNiemenriider mit mittelbaver Uebertragung duvd) Reibung,

3. Rabnvider mit unmittelbaver Uebertragung durd) Silne,

4. SRettenviider mit mittelbaver Ucbertragung durd) Bibhne.

Wenn diefe BVerfdjicdenheit in der Cimwirhmg der Rider auf einander
aud) von duferter Bedeutung hinfidytlid)y dev Ausfithrung und Anwendung
berfelben fein muf, wenn davon ingbefondere die fdyidlichen Widerftiinde,
3 B. der Reibung, wefentlid) abhiingig find, fo ift dod) fHav, daf Hier-
durd) cine Berjdjiedenheit in dem finematijdhen fowohl wie dynamijdjen
Rufammenhange nidyt bedingt fein fanm. Die Verinderungen der Be-
wegungen fowie diejenigen der Gefdjwindigteiten und demnad) alfo aud) der
Swiifte, abgefehen von den fdjidlicdhen Nebenhinderniffen, find unabhingig
von ber Avt der Bewegungsiibertragung und daher fiir die unter 1 bis 4
angefithrten Gruppen unter fonjt gleidjen Verhiltniffen dicfelben.

&6 foll im Folgenden diefer finematijdhe und der dynamijdje Sujammen-
fhang der Niider unddhft unterfud)t werden, wobei e8 nady der vorftehenbden
Bemerfung flav ift, dag die gefundenen Rejultate ebenfo gut fiiv Frictions-
wie fiiv Bahnrider, fiiv Riemen- wie fite Kettenbetvich giiltig fein miiffen.
An diefe Unterfudjung des geometrijdhen Aujammenhanges foll fid) dann
bie aus dem phyjifalijdjen Chavatter der Betriebsiibertragung folgende an-

fdylieRen.

Riider fiir parallele Axen. Der cinfadjjte und hiufigfte Fal der §& 41.
Radevoerwendung ift gegeben, wenn eine Are A, Fig. 122, weldye fid) mit
Fig. 122, Fig. 123.

gleidymiifiger Gejdpoindigleit dreht, eimer gu ihv pavallelen jweiten Axe B
ebenfall§ eine gleichymiRige Notationsbewegung mittheilen foll.  Vegeidynet
WeisbadHerrmann, Lebrbud der Medanil. IIL 1. 14



210 Bieites Cabitel. [§. 41.

« bdie Winfelbewegung dev Welle A in einer gewiffen Beit und B den
Drehungdwintel von B in derfelben Beit, fo muf das BVerhiltnif % diefer

beiden Bewegungen fortwihrend conftant fein, wenn eine gleidymifige
Drehung von A eine ebenjoldhe von B zur Folge haben foll. E8 ift be-
reits in der Cinleitung, §. 27, niher ausgefithrt worden, daf diefer Be-
wegungdart awei novmale Kreigeylinder als NMomentanarenflichen ent prechen,
deven geometvijche Aren mit den Wellenaxen 4 wund B jujammenfallen, und
deven Halbmefjer a und b durd) die Vegiehung gegeben find, daf
die="b
oder
@il —"pioe]

Die ju diefer Vewegung gehovenden Polbahnen find daher pwei um A
refp. B bejdjriebene Kreife 4 O und B O, Fig. 122 und 123 (a. v &),
weldje fid) i O berithren. Diefer Puntt O, weldjer alfo durd) die Beichung

A O B3

gefunden wird, liegt entweder in der Strede ywifdjen den WMittelpunften A
und B, wenn dic Umbdrehungsvidytungen dev Aren dic entgegengefepten
find, $Fig. 122, oder auferhalb dev Geraden A B, Fig. 123, bei gleidyen
Umbdrehungsridtungen.  In diejem Falle muf O, wie leidyt ju evfenmen ift,
auf devjenigen Bevlingerung von A B liegen, weldye itber den Avenpunft
dev fdneller gehenden Welle hinausgefiihrt ijt, denn o8 fann in Fig. 123
der Berithrungspuntt O nur dann bdie gegeichnete Lage haben, wenn o =0
ift, weil man B O > A O Bat.

Diefe Aroide werden nun in bdev Praxis als matevielle Cylinder qus-
gefithrt und entfprecjen danmn die beiden durd) Fig. 122 und 123 darge-
ftellten Faille den Zabhn- obder Frictionsridern mit dufevem vefp. innerem
Anguiff, und pflegt man bdiefe Riider bei der Uebertragung duvd) Bihne
aud) Stivnvdder ju nemmen. Bei der mittelbaven Betriebsiibertragung
duvc) Riemen oder Ketten wird die Grundiorm dev Ayxoide und Rider fidh
nicht dndern, fondern nuv deven Abftand von einanbder, und man evfennt ofhne
Weiteres, daf der Fall, in weldjem die Drehungsricdytungen fitr beide Axen
itbeveinftimmen follen, einen jogenannten offemen Riemen nad) Art von
&ig. 124 erfordert, wibhvend ein nad) Fig. 125 gefveuzter Riemen eine
Mmfehrung der Bewegungsridytung uv Folge hat.  Fiiv alle diefe Anord-
nungen fat der aug der Grundgleidjung e = b B folgende Sap un-
bejdjrantte Giiltigteit, daf die Mmbdrehungszahlen zweier durd) wet
Rider verbundenen Axen fid) umgefehrt wie die Halbmejfer
diefer Nader verhalten. Dag fleinere Nad mad)t bei diefen NRiider-
eingriffen tmmer die grofeve Angahl von Umbdrehungen, die Umfangs-
bemegung ift bei beiden Ridevn ftets von gleidher Grife.
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Sept man bei unmittelbaver Ucbertragung die Wrenentfermung @ 4 b
; i ool 8%
gleich) d und bezeidynet dag umiceungébcrba[tmﬁ? = o B fo bat man

aa = (d — a)f,

woraus
: B d
a = a —
a +p 1
1 4+ -
folgt. Gbenfo ijt
o d
bs=d

a+{$:1+n'

Aug dem Obigen crgiebt fid) weiter, daf die NRiider nidyt nuv ein WMittel
jur Bewegungsiibertragung iiberhaupt abgeben, jondern daff fie neben dex
Tig. 124,

7
'\IJ./—-’ B b

=

Umfehrung der Bewequngsridytung aud) eine  belicbige VBerdnderung ber

Umbrehungsgefdywindigleit evmoglidhen. Dicfe leptere Cigenfdjajt der Niiber

ift gang befonbderd a8 bdie Vevanlafjung gu ihrer hinfigen Verwenbdung Fu

exfennen, bdenn die Nothrwendigleit ciner Gefdpwindigfeitsverinderung von
Drehbewegungen tritt dem Confjtvuctenr faft itbevall entgegen.

& ift in denr yweiten Theile dicfes Wertes yur Geniige eviivtert, daf die Diotoren
14%*
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ihre vovtheilhaftefte Yeijtung nur bet gewiffen, wijdhen engen Grengen liegenden
Gefcywindigteiten der Kraftmafdjine ausitben. Da mun aber andeverfeits
bet ber Vetreibung einer Arbeitdmajd)ine irgend weldjer vt ebenfalls eine
gewiffe, durd) Nitctfichten dev betreffenden Fabrifation beftimmte Gefchwindig-
feit al8 die vortheilhaftefte geboten ift, fo erfliint fid) die Nothwendigteit von
Mitteln ur Ueberfithrung einer Gejdpwindigteit in cine andere von felbit,
benn nuv in felteneven Fillen wird die vortheilhaftefte Gefchwindigteit dev
Sraftmajdjine mit devjenigen dev Arbeitsmajdjine iibeveinftinmmen.

Jede Veviinderung in der Gefdpwindigleit Hingt natiiclid) innig mit einer
Beviinderung in den Verhiltniffen der einwirfenden Krdfte ufonumen, wie
bie8 fchon gany allgentein aug dem Princip dev vivtucllen Gefdywindigteiten
(THL. I, §. 85) folgt. Wirft etwa an der treibenden Welle 4, Fig. 122
und 123, eine Kraft P an einem Hebeldarme A C = p, alfo ein Noment
Pp, fo folgt, wenn vor dev Hand alle dyidlidjen Nebenhinderniffe der
Jeibung 2. auffer Betrad)t gelaffen werden, aug den allgemeinen Gleich-
gewid)tsbedingungen, daf fiiv den Buftand der gleihfsrmigen Bewegung an
Pp

a
mup.  Diefe Kraft tritt an der Angriffsitelle der beiden NRibder ald Action
bes Jtades A auf B und afld entgegengefepte Reaction von B auf A auf.
Diefe beiden Wirtungen, 3. V. bei Babhnribdern die Drucde der Bibhue auf
einanber, {ind, wenn von der Bahnreibung abgefehen wird, gleid) grog. Die
Kraft K aber am Halbmeffer BO = b Heg Rade§ B wird fitr den
Auftand der gleichformigen Bewegung einem Widerftande @ am Hebeldarme
BD = ¢ bag Oleid)gewidyt halten, welcdher duvd) Kb = Qg gegeben ift.

bem Bevithrungdpuntte O der Rader eine Kraft K = auggeiibt werden

35 : Py,
Set man bievin fitv K den obigen Werth TP ein, fo erhilt man
: T
q a

Wiirde der Widerftand @ divect an der Welle A an dem gleichen Hebels-
avme ¢ wirfjam fein, jo wiivde man die Vegiehung haben Qg = Pyp, alfo

ire bann Q@ = P % Durd) Cinjdjaltung dev beiden Reder und Ber-

-

legung bes Wiberftandes @ an die Welle B exlangt man alfo bei Unwendung
eier und derfelben Kraft P die Miglichteit, cinen in dem BVerhiiltnifie

% griferen Widerftand @ ju itberwinden, al§ dies bei jener divecten Wirtung

beg Wiberftandes an der Welle A miglicy ift. Hievin liegt die Crtlivung
fite die Bedeutung der Rider bet allen Winden und  Hebevorvidytungen, bei
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denen ¢8 fid) davum handeln muf, mit einer gevingen RKraft P bedeutende
Caften ju itbevwinden. Man  evveid)t diefen Fwed im Algemeinen duvd)
ein= oder mehrmalige Ginjdjaltung joldjer Raderpaare ab, wie hier angenonmmen,
swifdjen der Are, an weldjer die Kraft P und devjenigen, an weldyer die |
aft @ wirtt. Gin fold)es Riderpaar a und b pflegt man bei Winden und |
anbderen Borvidjtungen toohl mit dem Namen Borgelege 3u begeidnen und |
unterdjeidet, je nad) dev Anzahl der jwijdengefdjalteten Riider, Winden
ober Ginvidytungen mit einfadjem, doppeltem, aud) dreifadjem Bovgelege.
Die Wirtung jedes foldjen Vorgeleges befteht nady dem Obigen immer in
ciner Berlangjamung der Gefdpoindigheit und daber in einer Steigerung
der Rraft im Verhiltnif b : @ und e folgt daraus, daf in allen Fillen, wo
an moglidfter Drudvergroferung gelegen ift, dag Rad b thunlichft grop
gegen @ genonumen werden muf. Praftifdye Ritdfidyten cines guten Betriebs
und dev moglidjen Ausfithrbarfeit beftimmen hierbei hauptiddylidy die Grenze,
big ju weldjer man bden Werth (l:- wird augbdehuen fonnen, wie aud fpiteven
Grmittelungen folgen witd. Die griften LWerthe, die man dem Verhiltniffe
-Z— bei Winden giebt, betvagen felten mehy al8 8, wihrend man bei Trans-

wmiffiondwellen und itberhaupt beim Betvieb von Mafdjinen dad BVerhiltnif
in ber Jegel viel fleiner, meift nidht itber 4 oder 5 ju mehmen pflegt.
@8 ift Har, dag, wemn e§ fid) mur um die Bewegunggiibertragung obhne
Gejdywindigleitdinderung handelt, man a = b madjen wird. Daf mit der
Steigerung ded durd) die Kraft P ju iiberwindenden Widerftandes @ eine Ber-
grofevung der Leiftung vefp. ein Gewinn an medjanifdjer Avbeit nidyt exzielt
werden famn, ift an fid) flax, da jede Bergrifering des Drudes mur auf Koften ded
Weges exfanft werden famn. €8 hat im Gegentheil jede Bugabe von noth:
wendigen Majdjinentheilen, wie die RNader find, aud) inumer ein Anjtreten
neuer Nebenbinderniffe, wie Reibungen :c., tm Gefolge, womit ein entfpredyender
Berluft an medjanifdyer Arbeit verbunden ift, deffen Betvag weiter unten
ermittelt werden foll.  Jedenfall§ wicd hievduvd) der Sfonomifdhe Cffect dex
Mafdjinenantage hevabgezogen, wnd man fann im Allgemeinen den Sap
aufftellen, dafg die Volfommenheit eines Medjanidmus in  dynamifdyer
Dinfidht um fo grofer fein wird, aus je weniger bereglidhen Theilen derfelbe
sufammengefest ift, und je cinfadjer dev gange Mechanismus ift. BVon diefem
Oefidytepuntte aus muf man nidyt in der Nothroendigeit, einen Medjanis-
mus durd) Bufay neuer Theile complicivt yu madyen, fondern in der Mig-
fidyteit, denfelben duvd)LWeglaffung vorhandener Ovgane ju veveinfadjen, eine
vationelle Berbefferung evblicen.

Beijpiele. 1) Die Welle A einer Dampjmajdine madt pro Minute
36 Umbdrehungen und fjoll durd) das 4 Meter grofe gejahnte Sdhroungrad eine
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Transmifjionémwelle B mit 90 Umbdrehungen pro Minute getricben werden, mie
grop ift dad Jahnrad auj diefer Welle ju madyen?

Der gefudhte Durdymefjer 20 bes Sahnrades ergiedt fidh aus

90 : 36 =4 :2b; 2b = 1,6 Meter.

2) Das Miihleifen eines Mahlgangs trigt eine Riemjdeibe von 0,8 Meter
Durdymeffer und empfiingt jeine Bewegung von der 2 Meter grofien Sdyeibe auf
einer Rbniggwelle, welde miniitliy 50 Umdrehungen madht, mit weldher Ge-
fhwindigteit wird der Stein umgetriehen?

Die Umbrehungszahl » der Mithljpindel folgt aus

0,8111°2 = 50 muni=— 125,

3) Gine einfache Bodenwinde mit einer Seiltrommel von 300 Millim. Durdy-
meffer trdgt auf der Ape der fehteren ein Rad von 1,2 Meter Durdymefjer, in
weldes ein 180 Millimeter grofes Getriebe auf ber Kurbelwelle eingreift. IWeldye
Srajt witvde ein Wrbeiter an einer 0,400 Meter langen Kurbel aufwenden miifjen,
um eine an dem Seile hingende Laft von 250 Kilogramm aufjuwinden, wenn
jydnliche Nebenbhindernifie nidht vorhanden jein witrden?

PMan Hat

b

g=rL
dia

oder nad) Ginjesung der Werthe:
o5 L p 0400

0,150 0,180 '

woraus P = 14,1 Kilogramum folgt.

§. 42. Mehrfache Vorgelege. enn Has Umfepung8verhiltnif,
b. §. dag BVerhiltnify der Umdrehungdgeidywindigteiten jweier durd) Rider
3u verbindenden Axen gu grof ift, wm durd) ein eingiges RNaverpaar oder BVor-
gelege evaielt werden gu fnnen, fo wendet man mehreve derfelben in foldher Avt
an, wie durd) Fig. 126 jur Anfdjauung gebracht ift. Hier wird die Be-
wegung der Welle A auf diejenige B durd) die Riider @y und by iibertragen

Fig. 126.

und in derfelben Weife von B auf C bdurd) die Rider ay und b, fovtge-
pflamgt.  Hat die Axe A die Wintelgejchwindigteit e odex, wag auf daffelbe
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hinausliuft, madjt fie in einer beftimmten Seit o Umbdrehungen, fo ergiebt
fidy wie oben fiir die Welle B eine Gefdpoindigfeit von g = « ;—: und fite
die Are C eine foldye

y ity L,
by 9 by oay

Gbenfo findet man fitr dag Verhiltnif der Krajt P ju dem an C wirfenden
Widerftande ¢ die Vesiehung:

y=§

by by

- Pp — —
Qq P iR

wifrend die in den Angriffepuntten O und O, der Raber auftvetenden
Drudtriite fid) entfprecjend bevedynen ju:

By=— P £
(Il
und
[/ b ‘
K! — K] —"— — P 1—'—1- — _l_
ay ayay by

Man erfennt hieraus ohne Weiteves, daf dag Umfegungsverhaltnif
fiir bie Gefdwindigteiten, begichungsweife Krafte bei An-
orduung mefhrever Riderpaave durd) das Product ausd den
Berhiltniffen aller cingelnen Raderpaare gegeben ift.

3n Bezug auf die Umbehr der Bewegungsridjtungen gilt hiev natiivlic)
fiir jebes eimgeme Borgelege dag im vorigen Paragraphen Gefagte, und
man fann ingbefondere bemerten, daf eine Welle, weldje wie C in Fig. 126,
von einer anberen A ifre Bewequng unter jweimaliger Umfehrung
erhiilt, felbjtredend in demfelben Sinne wie diefe umlduit.

Das totale Umfegungsverhiltnif cined aus mehreven Borgelegen jujammen-
gefegten Mechanismug ift % — %1—23_ offenbar um fo grdfer, je fleiner
bie anteibenden Rider @y a, ... und je grifer die getviebenen byby. .. find.
Witrde man fiiv den groften bei Winden praftifd) juldjfigen Werth jedes
cingelnen  Umfepungsverhiltnifies etwa den oben erwibuten Betrag von
8 amnnehmen, fo geftattete die Anovdnung eines doppelten Borgeleges
etwa eine 64 fadje und die cines dreifadjen eine gegen 500facye Umfegung.
Gine grofere Anmgahl von Borgelegen al8 drei fommt bei Winden wohl
niemal8 vor, und wenn bei verwidelten Trandmiffionen und Avbeits-
mafdyinen juweilen eine nod) ditere Bewegungsiibertvagung angeordnet ift,
fo ift der Grumd meift nidyt in der Crreidjung eines miglidyft grogen Um-
fegungsverhiltnifies ju fudjen, fondern fiegt daxin, daf man iiberhaupt duvd



216 Siweites Capitel. [:4.9,

bie Nothwendigteit, gewiffe Bewegungen an verfdjicdene Aven mitzutheilen,
su dfterer Uebertragung geswungen ift.
Wiihrend man bei der Conftruction insbefondere von Windewerfen
und Hebevorvichtungen mit mehriacjen Vovgelegen meift die durd) Fig. 126
bargeftellte Anovduumg neben einander angeovdneter LWellen wihlt, fonmt
bei Avbeitsmafdjinen, 3. B. bei Drehbanten, fehr hiiufig eine folche Ausfithrung
Fig. 127. beg doppelten Borgeleges vov, Fig. 127,
bet tweldjer die Betvichsaye A mit dev
getricbenten Welle €' in diefelbe G-
vabe bineinfallt, su weldjem Bwede
natinlid) die cine diefer beiden Uyen,
hiev die treibende A, fohl und auf
bev gefvicbenen f[ofe drefhbar ge-
mad)t wird. Die in Geflalt einer
Otufenfdyeibe (1. dort) ausgefithrte
{ofe auf C drehbave e A ift mit
dem Rabde a; feft verbunden und be-
treibt duvd) daffelbe bag Rad b, auf der Borgelegdwelle B, weld)e
weiter durd) a, dag auf dev Spindel C befeftigte Rad b, umbreht.  Fitr
biefe Anovdmung gilt dag namlidhe Bewegungdgefes, wie fitv die in Fig. 126
dargeftellte und wird burd) eine Drehung dev Welle A um o eine Ui

drehung von € im Betrage y = « Zl—g' vevanfaft.  Diefe jufommenge-
L Y49

drdngte Anordmmg wird auptfichlic dedwegen  gewihlt, weil fie den
Boutheil gewdhrt, daf man bdie beiden Borgelege leid)t aufer Thitigteit
bringen fanu, wenn man bdie rihrenfirmige Are A divect mit der Spindel ¢
verbindet, etwa durd) einen die Scjeibe s mit dem Rade b, veveinigenden
Sdyvaubenbolzen, wobei natiilid) ein Ausichalten dev Reder duvd)y BVer-
fdjteben der Vorgelegswelle B oder durd) fonft ein Mittel exfordeclicy ift.
Aud) 3ur Bergriferung der Gejcpwindigteit ift eine afhnlice Anordung
gewdhlt worden, fo 3. B. bei dem von Pinet*) angegebenen Gopel, Fig. 128,
bei weldjem dag duvd) die Bugbdume Z dev Prerde umgedrefte Rad a; lofe
drehbar auf dem cylindrifdhen Anfage einer feften gufeifernen Stule A fidy
befindet, in deven Mitte die getriebene Welle C aufgeftellt ift. Die Bor-
gelegdwelle B ift hiev durd) einen in der Grundplatte befeftigten Bolzen
bevtreten, weldjer die Riider b, und a, aufnimmt, wihrend die getriebene
Welle C mittelft dex oben aufgefessten Riemfdjeibe ay; Gelegenfeit zu einer
britten Uebertragung dev Bewegung nady der Drefdymajdyine bietet.

*) ©. Polyt. Centrvalblatt 1856. S, 1158,

B
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Beijpiel. Wenn an dem Gopelwerle, Fig. 128, das von den Pferden direct
umgedrehte Rad @, jowohl wie das auf der BVorgelegswelle befindlidhe Rad ay
Fig. 128. jedes einen Halbmefjer von 0,8 Meter
C und jedes der fleineren Rader by und by
einen folden von 0,12 Meter hat, wie
grof muf die Riemjdjeibe by auf einer
Drejdmajdine gewdphlt rwerden, die
von der 1 Meter im Durdymefier grofen
Riemjdyeibe ay angetricben wird, wenn
die Drejdytrommel bei 2 Umgdngen dex
Pierde pro Minute 600 Umdrehungen
madyen foll?
Man findet den Durdmefier by der
betreffenden Sdyeibe aus

08 08 10

ju
hg = 0,148 Meter.

Verinderliche Umsetzung. Jn viclen Fillen ift e8 wiimfdyens: §. 43.
werth, dag Umiegungsverhiltnig jwifden jwei Wellen bald grdfer, bald
fleiner 3u Haben, dies ijt 3. B. bei Windewerfen und Krahuen der Fall, wo
eine grifere gu hebende Laft ein grogeres Umjegungdverhiltnify ndthig madyt,
wiifjrend bei einer gevingeren Yajt das Vorhanbdenfein der grofen Umjegung die
Bewegung gwar nid)t Hindern, aber wunnbthigerweife verzdgern witcde. Man
pflegt daher in foldjen Fillen die Anordnung wohl fo ju treffen, daf je

Fig. 129.
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nad) Umftinden die Uebertragung dev Mmbdrehung bald mittelft eines eingigen
Borgeleges, bald mit Hiilfe jweier bewivtt werden fann, wie aus Big. 129
(0.0.S.) exfichtlich ift. Dier ftellt A bdie teibende Kurbelwelle vor, wiihrend
dev von dev Yaft ausgeitbte Widerftand ¢ an dev Tvommelhvelle C wirkt,
weldje neben der Tvommrel ein groferes Rad b, trigt. Die Borgelegswelle B
trigt wie tmmer die beiden Rider @y und by, in weldjes (epteve ein auf der
Rurbelwelle A figendes Rad a; eingreifen fann, fobald niimlid) die in ifrer
Vingenridjtung verfdyiedliche Kurbelwelle A die entjprechente Stellung fat-
Die Umbdrehungsgefdindigteit wird in diefem Falle unter Cimvirfung der

. , s RO O ;
beiden HRiiderpaave in dem Berhiltniffe bl—b"’ evmiifigt und demmad) die
13243
Stvaft P an der Kurbel gu cinem Drude @ am Trommelumfange von
Q e ﬁ bl bf_)
q a;ay

gefteigert.  3ft nun eine gevingere al8 dicfen Drude ¢ entfprechende Laft
3it heben, fo hat man nur die Kurbelhwelle nad) threr Wrenvidytung fo weit
3u vevfdieben, bi8 ein auf ihv feft angebvadytes Rad ay in Wirkung mit
by tritt, in weldjem Falle die Rider @y und by aufer Cingriff fommen,
fo daf nunmehr das Umfesungsverhiltuif wegen ded nun allein jur Wirkung

Tig. 130.

fommenden RNiderpaars ay und b, durd) % ge=
2
geben ift, wnd die Kraftfteigerung durd

il
O q a

gefunden wird.

Auf dhnlichem Princip bevuhen aud) mande
Borridhtungen, weldje man insbefondere bei Hobel-
mafdyinen und Sigegattern anwendet, um der
fogenannten Borfdjicbewelle des Schlittens ober
Wagend u deffen leerem NRiidlaufe eine groRere
Gejdwindigfeit al8 beim Avbeitsgange und nad
entgegengefetster Nidjtung ju evtheilen.

Sntevefjant unbd fitv gewiffe Deajchinen, namentlid)
bie Drehbanfe und Shinnereimajchinen von Wid)tig-
feit find diejenigen Cunvidhtungen, deven man fid)
bedient, um demr Umfepungsverhiltnifje sweier Ayen
innerhalb gewiffer Grengen miglidyft genau jeden er-
forderlichen Werth evtheilen ju fomnen. Die Vo=
ridtung, wie fie ju dem Bwede gebraucht wird, um von der Drehbants-
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fpindel A, Fig. 130, eciner Drehbant die den Gtidyel fithrende Sdyrauben-
fpindel ober Leitfpindel C' mit der gewiinjdjten Sefdpwindigfeit 3u bewegen,
befteht in dem gerdhulichen aus dev Figur ecfenntlicdyen doppelten BVorgelege
ay ay
b by
durd) foldje von andevem Duvdymeffer evfept werden fonnen. Hierzu hat
man nimlid) eine gewifie Anzahl von jogenannten Verfagradern jur Ber-
filgung, von Ddenen jede§ eingelme mit jedemt anbderen jufammenwicfen fann,
und aus denen man daber beliebig vier auswihlen und in den Medjanismus
einfdjalten famn.  Bu dem Gnde ift der BVorgelegsbolien B o angubringen,
daf fein UArenabftand von A und C nad) Vediiefnif abgetindert werden
fann, was duvd) einen mit einem Scjlig verfehenen drehbaven BVitgel leidht
ermbglidyt wixd. Um ein Urtheil daviiber ju gewinnen, daf man duedy eine
foldje Anordrung bei geeigneter LWahl der eingelnen RNaderdurdymeffer jedem
beabfidytigten Untjegungsverhiltniffe auferordentliy mabe fommen Ffaun,
bedarf e8 mur folgender Betradjtung. Jft im Gangen eine Anzahl von »
verfdjiedenen Berfapridern vorhanden, fo fanun man aus diejen n NRiidern
offenbar dadurd), daf man jedes von ihmen mit jedem dev itbrigen jufammen-
arbeiten lifit, n(n—1) verjdjicdene Bovgelege bilden. INimmt man jwoet dev

weldem man foldje Cinvidytung gegeben hat, daf janumtlidye Radex

Riider fitr ein foldjes BVorgelege, etwa ur Bildbung von ot evaug, fo ges
geleg 3 9 % 9

1
ftatten in dfhulidjer Avt die iibrigen n—2 NRiider nody eine (n—2) (n—3)
- malige Borgelegebildbung, aus weldjer Anzahl man nad) Belicben trgend eind fiiv

? witd wihlen fommen. Daber ergiedt fid) die Anzahl der mibglichen Bu-
2

fammenftellungen von je 4 Ridern aud den » vorhandenen offenbar ju
N = n (n—1) (n—2) (n—3).

Rt man 3. B, 7 nue gleid) 12, fo folgen N = 11880, wogegen 20 RNiider
fdjon itber hunderttaufend Combinationen evgeben, von denen iibrigens je
jwei und gwei demfelben Umfepungsverhiltuifie entjpredjen. Die Grengen,
innerhald deven fid) die Verhiltnifzahlen fitv alle Sufammenitellungen be-
y ay b 4 by by
by by aay
bie beiden Fleinften und fite b; und by die beiden groften Nidev augfudyt.
@8 fann hier bemertt werden, dafy, da man bdiefe NRider ftetd al8 Sahurider
ausfiihet, deren Umfinge besiehungsweife Duvcymefier fid) daher wie ganye
Rahlen verhalten miiffen, e8 mittelft diefer Cinvidytung nativelidy muw migli
ift, folche Umfepungsverhiltnifie davguftellen, weldye duvd) ganze Zahlen aus-
driidbar find; wogegen irrationale BVerhiltnifie nid)t in voller Schiirfe ev-
reidjbar find. Man fann aber fdjon aus der grofen Anzahl der mog-
lichen Bufammenftelumgen entnehmen, daff die cingelnen Werthe der Um-

wegen, finden fid) offenbar duvd)

, wenn man fiiv a; und a,
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fepungdverhiltniffe fo wenig von einander abmweidjen werden, daf man in
ber Prayis mit geniigender Schirfe das gefudyte Berhiiltnif evlangen fann,
Dan verwenbdet in dev Regel beim Gebraudie eine 3u dem Gape bereynete
Tabelle.  Bum Scyraubenfdyneiven auf dev Drehbant und jur Grlangung
beg vidjtigen Berzugs bei den Stredtipfen dex Gpinneveimafdjinen bedient
man {id) dev Berfaprider gang allgemein.

Beifpiel. Wenn man an der Kettentrommel von 0,15 Meter Halbmefjer
einer Rrahnwinde mit Ginvednung aller Jtebenhindernifie einen Jug ver Kette
bon 2400 Kilogramm anzunehmen Hat, wie ift dann bdas Umiefungsverhiltnif
fitx die beiden jwijchen der Trommel und der Kurbelrelle anubringenden Vor-
gelege % %"1 ju wdbhlen, wenn ein von den Wrbeitern an Her 0,4 Meter langen

1 0y ‘
Surbel ausgeitbter Druct von jujammen 30 Kilogramm jur Bewegung der Lot
geniigen joll?

i
Man hat Qg = Pp %, Big. 129, daher im vorliegenden Falle:
T2

l
2400 . 0,15 = 30 , 04 2102
Ay Qg
woraus
Gls 30
e

Wihlt man 2—’ = 5, indem man etwa a; = 0,08 und b; = 0,4 Meter an-
i

nimmt, jo jolgt % = 6, mwas etwa durd) cinen Halbmeffer bed Getriches
9

@y = 0,1 Meter und des Trommelrades by = 0,6 Meter erveicht werden tinnte.

Rttt man das Borgelege [(}Ll aus, indem man ein Rad ag auf der Kurbelare

1
in by cingreifen [gt, jo wiirde ber ju iiberwinbende RKettenjug, wenn, wic
gewdhnlid) der Fall ift, ay = a, angenommnten wird,
Lp2ht o GLBEL i
O =T i 30 ST 480 Rilogramm
fein. 2Wdre indep die Bedingung geftellt, daf die Winde bei ber Wirfung
des einen BVorgeleges fiiv einen Wiberftand der Kette von 400 Kilogramm ge-
cignet fein folle, jo hitte man ay aus
04 06
400 = 30 m ?3
ju az = 0,12 Meter, ju beftinumen.
Der Drud K am Umfange ber Rider wire dann
E=P2L _3 L S 100 Rilogramm,
ag 0,12
wahrend bei cinem Wiberftande von @ = 2400 Rilogramm die Riderbruce jich
beftimmen 3wifden a; und b; durdy:
0,4

K, =7P ?f; = 80 g5 = 150 Rilogramm

P T LIl L B 1T,
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und jwijden ag und by durd):

5 h = 30 04,04 = 600 Kilogramm.

B % 00801

Zwischenrdder. Wenn bdie auf den beiden Axen A und B befind= §.

lidhen Rider @ und b nid)t divect wmit eimander im Cingriffe ftehen,
fonbern wifdjen ifnen ein drittes 2 Fig. 131, ober jwei Bwijdjenvider ¢
und d, Fig. 132, cingefdhaltet find, fo ijt flar, dag tm erften Falle wegen
der yweimaligen Umfehrung bei O, und Oy die Axen A und B in gleidyem
Ginne wmlaufen, wihrend in dem Falle Fig. 132 bei der dreimaligen

Sig. 131 Big. 132. Umfehrung die Bewegungs-
vidjtungen  entgegengefepte
jind. { Ueberhaupt gilt fite

\«u-iu alle derartigen Fille der
St // wiederholten  Bewegungs-
i iibertragung , dafy eine ge-
Ce h,‘
S vabe Anzahl von Umfeh-
4oD | rungen die RNidytung  dex

diefe  Ridytung  umfehrt.
v, Selbftredend gelten bierbei
\\v/ innere  Nabeingriffe cben-
jowenig al8 Umfehrungen,
wie die Uebertragung duvd)

offene Riemen.
Auf die Grife der Gefdpwindigteit Haben diefe Bwijdjenvider feinen Ein-
flug, denn wie man leid)t exfermt wird die Gejdpwindigleit 4 dev Are B

i Fig. 131 durdy

llmbrehung ungedndert (dft
\ und eine ungerade Anzahl
b--©B

und in Fig. 132 durd)

gegeben fein. Der Cinfluf der Bwifdjenvider fann daher mur in dem
etwaigen Wed)fel der BVewegungsridytung  beftehen, weswegen man ihnen
aud) wohl den Namen Wedyfelvider beilegt.

Die Ausfithrung der RNiider ald gezahnte geftattet cine cigenthitmliche
Anordnung cines Wed)jelrades ju dem Bwede, ein Bdhhwert ju bilden.
Set man nimlid) vovaus, daf dic beiden NRider @ wnd b, Fig. 131, mur
fehr wenig verfdyieden find, daf fic fid) etwa verhalten wie 49 : 50, indem
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bag eine Jad « 49 und dag andere b 50 Biihne hat (f. weiter unten), o ift
e bet Bahnrddern moglic), die betden Riider neben einander lofe auf die-
fetbe Axe ju fepen und durd) ein und daffelbe dritte Rad ¢ u verbinden, wie
aug Fig. 133 erfictlich ift.  Offenbar wird hievbei das Bevhiltnify dev
Umbdrehungen von @ und b lediglid) duv) ihre Halbmefier vefp. duvdh ihre
Aihneyahlen gegeben fein, und die Grige des Rades ¢ fpielt dabei feine Rolle.
Man bedient fidh) foldjer Cinvidjhungen wohl yur Herftellung von Bdhl-
werfen i folgender Avt.  Soll die Umbdrehungsahl einer fdymell votivenden
Welle C gesihlt werden, fo verfieht man bdiefelbe mit dem Rade ¢, weld)es
i die betden gedacjten mur wm einen Jabu verfdjicdenen RNider @ und v
eingreift; bievoon ift b (ofe und @ feft auf einer gememfdjaftlichen Are A
angebracht, und ein mit der Are A gletdhfalls feft verbunbdener Beiger 2
giebt auf dev pajfend getheilten RKreisfliche des Radeg b bdie von A ge-
madte Angahl von Umbdrehungen an. = Die Grofe der Theilung ergiebt fidh
leicht aus folgender Vetvad)tung. Wenn das NRabd ¢ eine Umbrehung voll-
fithrt, fo wird die Are A mit dem ABeiger Z vermige des Raded @ offenbar

2 und dag Nad b ebenfo % Wmbdrehungen nac) gleicher Nidtung wie «

machen.  Die velative Vevdrehung des Seigers auf dem Bifferblatte betrigt
dafer

c cl albs—Ta)e

@ b ab
Wiiven 3. B. ¢ mit 10 Bihuen, @ und b mit 49 wnd 50 Sdhuen verfehen, o
wiirde diefe Grife

(30 —49)10 1
50.49 = ddp

fein, umbd c8 wiive dafer die Sdeibe de§ Rabdes b in 245 gleiche Theile zu
thetlen, wm eine vidtige Seala ju evhalten, in weldjer jedem Theilftriche
etrie Mmbvehung der Welle A4 entfprid)t.

Streng genomumen hat man eg hier i ¢ nidyt mit einent Wed)felvade ju thun,
denn wenn @ und b verfdyicdene Halbmeffer haben, fo fann deven Verbindung bei
der getihlten Anordnung einer gemeinfamen Aye genaw genommnen nidyt durd)
eit und daffelbe Nabd ¢ gefdhehen, und 8 ift die Ausfithrung nuv wegen dex
gevingen Diffeveny ywifdhen @ und b und wmur bet Sahubetvied miglich.
Gollte niimlich) die Anordnung corvect fetn, jo waven auf dev Ave A wet Riider
3u befeftigen, von demen dag cime mit a, dag anbdere mit b in Wirkung
formmt, und war vou joldjer Grofe, daf die Summe der Halbmeffer je
gtoeier gufammmenavbeitenden Rider gleid) dem gemeinfamen  Arenabftande
ift. 3 dev That fommt dicfe Anordmung, Fig. 134, in der Praxis, ingbe-
fonbere bet BVohrierfen, vor, und bdiefelbe unterfdeidet ficy duvdjous nidyt
von Ddem in Fig. 127 gezeichueten doppelten Drehbantsvorgelege.  NMean

R e S RS
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beabiichtigt bier cbenfalls, wie bei den Bihhwerfen, Fig. 133, von der gevin-
gen Diffevens der Umbdrehungen jweier Axen Gebrand) ju madyen.  Hierbei

&Fig. 133.

by

ftellt A die fehr langjam fid) umdrehende Bohrfpindel vor, weldye dag mit
thr verbundene einer Liingenveridjicbung befiihigte Bohrmefjer D mit herum-
nimmt, dag beftimmt ijt, cinen Hohleylinder tm Jnneven audyujdaben. Die
ju diefem Bwede dem Meffer 3u crtheilende fehr langfame ariale BVerjdyic-
bung wird durd) die Scyraubenfpindel C exveidyt, deren Muttergewinde in
bem Bohrfopfe D enthalten ift. Bu dem Cnde trigt die Vohripindel A
pag Nad a,, und unmittelbar daneben ift die Scjraubemwelle € mit einem
nur wenig grogeren NRade by verfehen. Cin am feften Geftell gelagerter
Bolzen B dient als Vorgelegsare, indem die beiden auf ihm befeftigten Riider
by mit a; und ay mit by in Wirkung treten. €8 ift nun nad) dem Friiheven
ofjne Weiteves flav, daf bei etner Umbdrehung der BVohripindel A der Sdyraube
C eine Drefung im Betvage von ’;T' ;:—’ evtheilt wird, in Folge wovon bder
| 2
Mutter der Sdjraube, weldje exftere die eine Umbdrehung der Spindel mit-
mad)t, duvd) die velative Verdrehung der Sdjvaubenipindel gegen die Mutter
eine Berjdyicbung von
; rl,a;.) byby — a;ay
1 — § = —————— 8
< by by by by

mitgetheilt wird, wenn s die Steigung der Sdjraube (. Scyrauben) be-
deutet.  Man hat ed nmun durd) die geeignete Wahl von a;, ag, by und by
gany in feiner Gewalt, diefe Verjd)jicbung beliebig flein ju madyen.

Beijpiel. Wenn die Nader bei dem Vobhrwert, Fig. 134, die Jabhnejahlen
a; = 100, b, = 10, ay = 11 und by = 99 bhaben, wie grof it die Breite
cined Wohripahns, d. h. die BVerjdicbung des BVohrmefjers bei ciner Spinvel-



224 Bweites Gapitel. [§. 45.

brehung, wenn die Sdraube C eine Ganghhe von 12 Millimeter hat. Die
Berjdyiebung bevedynet fidh, da man bie Halbmefier ver Riider ihren Bihnezahlen
proportional angunehmen Hat, zu

10.99 — 100.11 A
—— 2 [OR=— S T Hiote

L0=99 /
und s muf baher die Vohripindel jum Ausbohren jeder Xiinge von 1 Meter
10(
9_)? = 750 Umginge madjen.
1,333

Conische Rider. Wenn die beiben mit einamder durd) ein Paar
Riider u verbindenden Aven fidh in etnem Punfte fdhneiden, o beftimmt fich
bie Anordbmmg derfelben in folgender tt. Seien A A, und BB, Fig.
135, gwei fid) in O fdymeidende Aven, und audy hier wicder die Anf-
gabe geftellt, dafy eine gleidhmdfige Umbdrehung der Are A mit der Ge-
fdpwindigteit o eine gleicymifsige Umbdrehung von B in dem Betvage B ver-
anfaffen foll. Bevfetst man wieder in der befannten At (§. Cinleitung §. 27)
sundd)ft die Ave A in Stillftand dadurd), daf man dem gangen Syfteme,
d. ). beiden Aren cine Drehung im BVetvage — « ertheilt, fo laffen fidy
leicht die Mlomentanayenflichen oder Axroide beftimmen.  Man fat 8 jept
namlich mit einem Syfteme gu thun, weldyes in jedem Augenblicfe jweien
Drefungen ausgefetst ift, und war im Vetvage — e wm die Are A4,
und B um die Are BB, wobei die Werthe von e und B, auf deven Ver-
haltnif e8 jo nuv anfommt, beliebig flein, alfo aud) unendlic) flein vor-
auggefest wevden tonmen.  Nad) dem Pavallelogramm der Rotationen (Cin-
leitung, §. 22) (affen fid) die beiden wmendlic) fleinen Drehungen wm gwet

fich yneidende Aven leicht 31 einer refultivenden Drehung wm eine Aye C C, .

sufammeniegen, welde durd) den Scnitt-
punft O hinduvdygeht. Man evhilt be-
fanntlid) diefe Are ihrer Ridhtung und
Grbfe nad) in der Diagonale O C' Hes-
jenigen Pavallelogramms, defien Seiten
0 A und OB mit den beiden Aren der
Pidtung nad) gujammenfallen und ihrer
Grbge nad) die Drehungsinteniitit,
ihrer Nichtung nach) den Drehungsfinn
bezeidmen. Die fo erhaltene Sevade O C
ift alfo fitr denm betradyteten Angenblict
al8 die Momentanare fitr die Bewegung
der Welle B angufehen. Da nun das
Berhiltnif der Drehungdgefd)windigfeiten
fitv die gange Dauer cin conftanted fein
joll, fo wird aud) bie Yage der Momentanare C ) gegen die beiden Axen

B et T S
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ftets diefelbe fein. Man erhilt daher die gefudjten Womentanarenflidjen
ober Axoide in den beiden Kegelminteln, weldye durd) Rotation der Geraden
C C; um bie beiden Aven A und B entjlehen. Die Bewegung der Axe B
(it fid) daher bei feftgejteliter Axe A fo auffaffen, al8 ob die Ave B mit
dem mit ihr verbundenen Kegelmantel COF auj dem feften Kegelmantel
C 0D herumgerollt werde,

Wenn man jepst die gemadjte Vorausfepung wieder befeitigt, wonad) die
Are A durd) eine Fufiplidhe Bewequng — « feftgeftellt wirde, jo erhilt man
den von Anfang an vorausgefesten Vewegungdujtand, dem gemdf beide
Aren in den vefp. Betriigen oz und B gleid)formig votiven, und e8 ift alfo
beutlid), dap die Riider, welde eine BVerforpering der gedadjten Aroide fein
mitffen, die Form der gefunbdenen Kegelfladyen ju exhalten haben.

Die Verhiltnifie dicfer Kegelflichen, weldye alfo ftets ihre gemeinfame
Sypige im Durd)fdnittspuntte der beiden Aren haben mitffen,
ergicht fid) ofne Weitered aud dem Angefithrten. Bezeicynet man die halben
Winfel an der Spige der Kegel A O C mit 6, und BO C mit d,, fo hat
man

o : f = sin 8, : sin 0,,
oder

o sin 0, — B sin 0,.
@8 verhalten fid) daher die Umbrehungdgejdywindigleiten dev Aren umgefelrt
wie die Sinué der Halben Spigemvinfel.  Jieht man von irgend einem
Punfte E in dev Beviihrungslinie dev beiden Kegel dic ‘Jlormalcn EG und
EH auf die Aren, fo hat man offenbax

sind, EG a
sind, EH b’
wenn man unter @ und b diefe Novmalen oder die Halbmeffer der durd) &
gelegten freigfovmigen Segeljdynitte vevfteht.
Begeicynet man mit » das Umfegungdoerhiltnif

— _a__ 81"62 ——2 -L‘;l""::j PR PORY o TP o 7%y
T, T T T S e
fo folgt fermer aud ber Figur: il wrliaalr
= Boind.  sing g
tunya‘—u-i-ﬁcosé\——n{—cos&' L‘)S‘=M+. 3
o8nd oo 8ind

tang & B +acosd 1+ ncosd’

wenn
Weisbad -Herrmann, Lehrbud der Medanif. IIL 1. 15
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=20, + 0, = A0B
pen Wrenwinfel bedeutet.

Legt man 3u den Sclynittebenen EGD und EHF durd) einen anberen
Puntt F; jwet pavallele Cbenen Ey Gy Dy und By Hy Fy, fo erhilt man
swet conijdye Schjeiben EE, Dy D und EE, Fy F, weldje die Grundformen
abgeben fitr die tm vorliegenden Falle evforderlichen fogenannten conifdyen
Jider, wodurd) die Bewegungsiibertragung zweier einander fdyneidenden
Aren vermittelt wird. Da bei der Bildung bdiefer Riider ober Kegelabjcnitte
bie Wah!l der Punfte F und F; an feine Bebingung geknitpjt ift, fo
fann man diefe Abfdhnitte odev Kegelfdjeiben aud) beliebig grfer ober fleiner
erfalten, je nachdem man E und E; in groBevem odev fleinevem Abjtande
von dem Durd)fdnittdpuntte O der Wren annimmt. E8 ergiebt fid) daraus,
baf man fitv diefelben Aren A und B und bei demfelben Umfepungsverhilt-
niffe eine unbegrengte nzahl conifdjer Rader anovdbuen famn, deven Halb-
meffer @ und b an je ywei miteinander in Veviihrung fommenden Puntten

in demfelben Verhiltniffe, namlid) in dem umgefehrten Minfegungsverhiltnifie

ber Gefdpwindigteitenn gu einanber ftehen.  Bei der Verbindung pavalleler
Ayen durch gwet Rider ift eine joldye Freiheit offenbar nicht vorhanden, ndem
bei gegebener yenentfermung und vovgefdricbenem Umfegunggverhiltnifje
nuv ein cingiges JRabderpaar miglidy ift.

ad) dem Obigen evgiebt fid) mun in jedem Falle die Conftruction
oer gefudjten JRiider (etcht in folgender Avt. Sind Fig. 136 und 137 die
Arenvichtungen duvd) OA und OB gegeben, und man triigt auf denjelben
vom Durdhjchnittspuntte O aus die Stiiden 0 A —= — « und OB = B

Fig. 136.

an, wobet man bie Drehungsridhtung mit Riidficht auf das n der Einleitung
§- 3 Gefagte durd) die Pfeilfpiten der Steden O A und OB begeidhuet, fo
erhalt man in jedbem Falle in der Diagonale- O C de§ Pavallefogramms bdie

W e B

s ot S
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Crengungslinie der beiden Kegelmintel, aus denen man nmun durd) Ehenen
fenfred)t ju den Aren die betrefjenden Riider ED und EF in gewiinjdyter
Grife hevausidyneiden fann.

Da bdie gedad)ten Kegelmiintel ju beiden Seiten der Spige O fid) bis
ing Unendlidye fortjegen, fo fann man bdie betveffenden Rider natiiclid) aud)
auf jeder Seite von O anordnen, alfo 3. B. aud) in E'D und E' F'; bie-
felben entfprechen damn immer bdem vorvausgefepten Drehungsfinne der
beiden ren. Man erfieht aud) aud den beiden Figuren, daf die durd)
diejelben dargeftellten Fille fid) nur dued) dic entgegengefeste Drehungsridytung
der Are A unteridjeiden, und daff die angegebene Conftruction daher jwei
verfdjicdene Paare von Kegelflidyen crgiebt, aud) wenn die Grigen deg Aren-

Fig. 138. winfeld und ded Umfeungdverhiltniffes gleid)
8 7 bleiben.  Diefe beiden Paave von Momentan-
D G arenflidien fallen jedod), wie leidyt exfennbar ift,

in ein cingiged Paar Kegelmiintel jujammen, fo-
bald bie Aren, Fig. 138, cinen rvedjten Wintel

~ 6 AlE mit einanber bilden, inbem in diefem {peciellen
/1% Salle die Cryengungslinic O C fiiv bdie eine
Drehungsdridytung von A diefelben Winfel mit

C_yB ben Wyen bildet, wie die Crzengungslinie O Cy
fite bie entgegengefepte Drehungsridytung von A.

E @8 it davaus erfidytlid), daf fiir die cine Be-

wegungsridjtung von A nad) Belicben die Riibder-
paave £ D und F Fober G Fund G D gelten, wiihrend der entgegengefeten
Bewegung von A die Rider F G und F E, besiehungdweife DE und D G

Fig. 139. Fig. 140,

entfpredjen.  In Fig. 136 big 138 bildet die Cryeugungslinie der Kegel
mit beidben renvidytungen fpige Winfel ) und dy, und 8 liegen in Folge
15*
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beffern die beiden Kegelflidhen auf entgegengejepten Seiten der Be-
rithrungslinie O €. Diefer Fall entfpridyt fonach dem dufeven Angriffe
ber Nabder fitr pavallele Aren.  In Fig. 139 (a. v. &.) hingegen, in weldjer
ber eine Winfel 9y > 909, ift, liegen beide Kegelflachen auf derfelben Seite
der Berithrumgslinie, und man fann dafher die Vevithrung eine inneve nennen,
entfpredjend dem inmeven Cingriffe bei den Nabdern pavalleler Wyen.
A8 Grenzfall gwifdhen den cben evwibhnuten fann der in Fig. 140 davgeftellte
geltert, wobei der Winfel 0, der Crzeugungslinie O C mit der Are OB
gleid) einem Medhten ift.  In Folge deffen artet bdie zugehprige Kegelflice
her in cine jur Are OB novmale Cbene aus und pflegt man daher dag
betveffende Rad EF ein Planrad gu nennen.

Betjpiele: 1) Der Avenwinfel jweier Wellen betrigt 700, e5 follen zwei
contjdhe Rader fitr ein Umjeungsverhiltnip » = % = 3 jwijden bdenjelben
angeordnet werben, Man findet durd) Rechnung die Halben Spigenwintel der
fegel aus

st 700
3 4+ cos 700
dafer dy, = 54018, Soll nun der dufere Verithrungdpuntt jwijchen beiden
Ridern um 1,2 Meter von dem Wrendurd)jdhnitte entfernt fein, jo hat man die
entjprechenden Halbmefjer der Rabver:

o = 1,2 sin 15042/ = 0,325 Wteter,

b =12 sin 54018/ — 0,975" Meter. — 3 a.
Bei einer Lange der BVerdihrung in der Seite des Kegels gemefjen pon 0,1 Meter
folgen ebenjo die inneven Halbmefjer a; und by der Rider ju

a; = 1,1 sin 15242 — 0,298 SIReler,

by = 1,1 sin 54918' = 0,894 Meter = 3 a,.

2) Wie grop ijt das Umijeungsverhiltnif jweier conijden Rider, deren Uren
einen Winfel von 120° mit einanver bilden, und von demen dag eine NRad ein
PBlanvad ift?

Man Hat hier & = 1200, d; = 900 und daher dy = 30°; folglih ift das
Wmfegungsverhdltnif

tang d; = = 0,2812;, dy —-158490

] sin 300 :
T BT sm900 ey
dag Planrad hat daher doppelt fo grope Halbmeljer @ und a, gu. erhalten als
dag jugehdrige Rad.

Rider fiir windschiefe Axen. €8 f{ei bdiefelbe ujgabe, wic tm
vorftehenden Pavagraphen fitv einander fdyueidende Aven, nunmehy fiiv den
Sall aweier windjdhicfen Aven gegeben. Jn Fig. 141 T und II find dicfe
Aren AA; und BB, in ywei ju einander fenfrechten Projectionsebenen
Lund IT davgeftel(t, von denen I pavallelmit den pavallelen Chenen angenontmen
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wourbde, weldje fid) duvd) die gwei windidjiefen Axen legen lafjen. Demgemaf
ftellt offenbar Dy Dy = d den novmalen (titreften) Abftand dex beiben Ayen dar.

Fig. 141. Ruvdrderft denfe man fid) wiederum
die eine Welle, etwa A A4,, in abjolute
Rubhe dadurd) verfegt, daf man dem
gamgen Syjteme, alfo jeder Axe, eine
Drelung gleid) und entgegengefefst der
von AA4,, alfo im Betrage — & er-
theilt denft. Hievdurd) wird die Welle
BB, jweien Drefungen unterworfen,
niimlid) einer foldjen um die cigene Axe
B im Betvage f und einer anderen wm
A im Betvage — e, wo die Grdfen
@ und P wicder unendlid) teine Winfel-
grofen fein follen. Die Beftimnung
der poide fitr diefen Fal ift nun
unter Beriidfidtigung des i der Cin
leitung, §. 25, Gefagten leidht 3u be
ticfen, indem fid) danady die Vewegung
um gwei windjdiefe Aven jedevyeit durd) eine beftimmte Sdyrauben-
bewegung um eine gewiffe Are evfegen @R, ju deven Senntnif man
auf dem an obiger Stelle angedeuteten Wege divect gelangt.  Bu dem Ende
denfe man die Axe BB, pavallel 3u fid) felbft verfdyoben, bis fie fid) mit
A A; in dem Fufpuntte Dy dev gemeinfdjajtlichen Novmale d jdyneidet, was
immer gejdjehen darf (Cinleitung §. 4), fobald man mur nod) eine ju dex

L

Axencbene fenfredite Verfdjicbung im Betrage 2 d sin % oder bei fleinem

Wintel B von Bd Bingufiigt.  Diefe Verfdyiebung ift in I durdy dic 3u
B B, normale Strede D; E = fd vorgeftellt. Man fann mumn die beiden
Drehungen — e« und B nady dem Pavallelogramm dev Drehungen genau
wie im vovigen Paragraphen 3u einer vefultivenden Drehung » wm cine durdy
D, gehende Are C C; jufammenfeggen, weldye den Winfel dex Aren A D, B
= & in ywei Theile A D, C = 0, und BD, C = 9, theilt, und rwofitr
die Proportion gilt:

R
sin 0,
Diefe vefultivende Are D, C fteht jdyicf su der BVexfdyicbung Dy E = Bd,
ba letere ja novmal ju der cinen Componente Dy B gevidytet ift, und man

fann diefe Berfdyicbung B daher in gwei Componenten Dy F pavallel ju
D, C und D, G fenfredit daju gevlegen. Pan findet, da der Winfel

il s A
— sind,  sind (5.38)
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C].DIE — 900 s 62/
ift, auf biefe Weife die Componenten

D, F = Bd sind,
und

DG — 6id o505
Die legteve Componente (Hft fid) nun wieder (§. 4) mit dev Drehung um
C'Cy vereinigen, und gwav vefultivt davaus eine Drehung cbenfalls im Be-
tvage p um eine Axe, weldje pavallel ju CC; in einem Abftande d; von
derfelben fid) befinbdet, welcher durdh

ydy = Bd cos 0,
Al :

dr— g d cos 0y

gefunben wird,

Durd) dicfe Berlegungen und Bufammenfepungen Hat ftd) mummelhr er-
geben, daf bie beiben Drehungen —ov und f um die windjdjiefen Aren
AA; wnd BB, fid) erfegen laffen durd) eine Drehung p um eine Are aq,,
bie duvd) D im Ubjtande d; von A A, geht, weldye pavallel den beiden
Pavallelebenen der Aren liegt und deven Winfel 0, und 8, mit den letsteren
gegeben find durdy die Gleichung

%17 s 5l b e
sindy; ~ sindy  sind’

fowie ferner durd) eine dev Are € C; pavallele Berjdyiebung im Betrage
B a sind,, wofiic man aud) fepen fann ad sin 0;. Diefe beiven Bewegungen
bilden aber jufammen eine Scjraubenbewegung jur re CC,. Da nun
bie llmfefung dev Bewegungen eine fortwihrend conftante ift, fo folgt, daf
bag betreffende Axoid der bevegten Welle B diefenige Umbdrehungsilidye fein
muf, weldye entjteht, wenn die mehrgedadyte Gevade oder Momentanaye ca,
unter Fefthaltung ihres Abftandes wnd ihver RNeigung gegen BB, um diefe
hevumgedreht wird.  Chenfo ift die hievsn gehovige, mit A A, feft ver-
bunbene Momentanazenfliiche die duvd) Umbdrehung derfelben Gevaden wm
A 4, entftehende Umbdrehungsfliche. Die fo entftehenden Umbdrehungsliichen
find befanntlich) einfdjalige Umbdrehungshyperboloide. Denft man
fid) mmmehr die gufiplic) gegebene Drehung — e wieder befeitigt durc) eine
Umbdrehung + e, fo fteht fept A4, nidyt mehr ftilf, jondern nimmt eine
Drehung + o an, wilrend der Welle BB, mu nod) thre anfiingliche
Drehung 4 B verbleibt, und man fat mumuehr den geforderten Bewegungs-
suftand dev beiden Aren Herbeigefiihrt.

Man erfennt aus der vorftehenden Untevjudjung, daf diefer Bewegungs-
suftand fidy evveichen (it dadurdh, daf man die gefundenen PNomentanayen-
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flidyen gu mateviellen Hyperboloidifdjen HRiidern ausgebildet nut den Aren
A A, und BB, feft verbindet, und mun aufeinander abwiljt, wobei aufer
pem Follen derfelben gleidhzeitig nod) ein Berfdjieben Lings der jedesmaligen
Berithrungslinie im Betvage von

od sin 0, = Pdsind,
ftattfindet.

(§8 diirfte nod) von Intereffe fein, das Theilungéverhiiltnify yu evmitteln,
in weldem bdev fiivyefte Abftand d = D, D,, Fig. 142, 11, durdy die
vefultivende Sdjraubenare oder Erzengungslinie CC, in D getheilt wird.
E8 wurde oben der Ausdrud gefunden:

DD] == d] == % dcoso.g.
®ang ebenfo witrde man fite den Abftand D Dy = dy den Werth finden:
DD, = d, = % d cos ;.

Durd) Divifion folgt hievaus

P cos0,

dy ~ @ cosd,’
und davin

B __ sind,

w T sind,

gefest, liefert felieflid):
dy _ tangd, eyl .Y
dy  tangd, DD,

Dicfe Abftinde d; und d, find offenbar die Kehlfreishalbmeffer dex
gefundenen Hyperboloide, und man fann daher die gewonnenen Refultate
folgendermafen in Worte fafjen:

Bei den hyperboloidijdjen Riidern verhalten fid) die Kehlfreishalbmefier
dirvect wie dieTangentender Winfel, unterdenen die Vevithrungs-
(inie gegen die Apengeneigtift, wihrend die Umdrehungégefdywin-
bigfeiten, alfo audydie Umdrehungszahlenden Sinusdiefer Wintel
umgefehrt proportional find. JIn legterer Hinficht ftimmen die hyper-
boloidifdhen Riider alfo gewiffermafen mit den conifdjen Riidern itbevein.
Audy nod) in andever Hinjidyt laffen fich) gewiffe Aehnlichfeiten dex beiden
Fiille fidy fehneidender und ficy Freuzender Aren anfithren, wie aus Folgendem
jur Genitge hervorgeht.  Bunddyft ift aud) bei den hyperboloidijdhen Riidern
wie bei den conifdjen duvd) die Lage der Wren und dag Umfepungdverhiltnif
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die Grife bev Niider nod) feineswegs beftimmt, da man aud) bei den Hyper-
boloiden duvd) Scnitte normal ju den Ayen beider Korvper in beliebigen
Puntten der Bevithrungslinie T Fy By, Fig. 142 und 143 Scheiben Heraus-
ig. 143.

Tig. 142.

fdyneiden fann, deven Halbmeffer mit ihren Abftinden von den Sehlreifen
wachfen. Die fleinften Rader By Fy und B, D, find natiivlid) dicjenigen, deren
mittleve  Cbenen mit ben Rehltreifen jufommenfallen, aud) Haben diefe
Sdjeiben die Cigenfdhaft, daf fie nur wenig von Cylindern abweidjen, wihrend
alle einfeitig herausgefdnittenen Scjeiben wie biejenigen durd) E umd E,
ndherungdweife duvd) Kegelftumpfe fich) evfesen laffen, deven Seitenneigung
it dev Neigung dev Tangente an die hypevbolijden Profile in den gedachten

PBunften itbereinftinmmt.

Dian erfennt iibrigens aucy hier, dhnlich wie bei den conifdjen Ridern
im vorhergehenden Pavagraphen, daf die beiden in Big. 142 wnd 143 dar-

’i}ig. 144.

geftellten Falle fid) nur duvdy die ent-
gegengefeste  Drehungdrichtung  dex
einen Are A untericjeiden. Auc) piev
erhilt mai diefen beiden Fiillen ent-
fprechend et verjdjicdene Paare von
Umbdrehungshyperboloiden, weldje eben-
fall8 su cinem einzigen Paave in dem
Salle vedhtwinfeliger Aren zu-
fammenfdyumpfen, wie aug Fig. 144
erfichtlich ift. Denft man fic) nimlicy
bie Ave B in einer beftimmten Richtung
bewegt, und conftrnivt in befannter
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Weife die beiden Momentanaxen O C und O €y, weldye bei demfelben Ums
fegungsverhiltnifie fowoh( der einen wie der andeven Bewegungdridytung
von A entfpredyen, fo findet fid), daf die beiden Hyperboloide, weldye durd)
die Umbrehung diefer Crzeugungslinien 0 C und O C; um jede Are exjeugt
werden, zufanumenfallen wmiiffen, in pevfelben Art, wic e8 aud) bei den
Regelflidien der conifdjen Riider dev Fall ift.  Hieraus folgt die interefjante
Thatfadye, daf ein Hyperboloidenpaar fid) ald Axoidenpaar ergicbt, weldjes
bei cimer Umbrehung der eimen Are in eimer beftimmten Nidtung cine
Umbdrehung der anderen Axe unter einem beftimmten Umfegungsverhaltnifje
fowoh( im der einen wie in der entgegengefepten Nidtung veranlafien
faun.  Wiirde man daher in foldjem Falle die beiden Aroide al8 mateviclle
Hyperboloide ausfithren, die gegeneinander geprefit werden, wm durd) Friction
bie Bewegungsitbertragung ju vermitteln, jo wiirde die Umdrehung ded einen
cine Umbdrehung deé anbdeven nidyt jur Folge haben foumen. Dev Grumd
hievvon ift davin ju fudyen, daf diefe beiden Hyperboloide fid) gleidyzeitig in
den beiden Geraden O C und O C, beviihren, weldje gegen bdie Aren fym-
metrifd) liegen, dafer die aus beiden Veviihrungen hervorgehenden Eimvir-
fungen fid) gegenfeitig auffeben wmiiffen. Wenn man die Hyperboloide
jedod) mit Bifhuen verficht, fo fonnen fie jur Bewegungsiibertragung ent-
weder i dem einten obder in dem anbeven Sinne braudjbar gemadyt werden,
jenadjdem man die Bihne nady der Ridjtung dev einen oder der anderen
Beriihrumgslinie anorduet.

Auc) hiev bevithren fid) die Aroide, wie bei den conifdjen RNidern, von
aufen, fo lange die Gryeugungslinie mit den Aren fpige Winfel bildet.
Wenn hingegen der eine Winfel d, => 900 ift, fo wird

dy 3
dz = Wj tang 6-_,

negativ, d. §. die beidben Ayoidenfliichen liegen auf devfelben Seite der
Beriihrungslinie und die Veviihrung ift eine inmeve. Fiiv den Grengfall,
fite weldjen 8, = 90° angunehmen ift, witd d, = @, und das jugehdvige
Axoid artet alédamn in eine mit der Eryeugungdlinie yujammenfallende
Gerade aug, welde einer Bahnftange mit einem fdyrig gegen diejelbe
gelagerten hyperboloidijdhen Rade cbenfo entfpridyt, wie die novmale Bahn-
ftange mit cylindrijdhem Rade den Gremgfall wifdhen duferer und innever
Beriihrung bei parallelen Axen veprifentivt.

Daf die durd) Umbdrehung der Momentanaxe € C; wm die Aren 4 und B
entftehenden Axoide Umbdrehungshyperboloide find, evgiebt fid) leidyt aus folgenbder
Betvadytung. €8 fei Fig. 145 (a. f. ©.) T und 11 durd) A A und 4, die
Drehare in gwet u einanbder vedjtwinteligen Projectionen (Aufrif und Grund-
vif) davgeftellt, und unter CC vefp. C; C; die Crzengungslinie vevjtanden,



234 : Sroeites Gapitel. [§. 46.

weld)e wnter dem conftanten Wintel d; gegen A A und in dem Abftande A D
= A; Dy =d; um bdie Are A hevumgefithrt werde. Die dadurd) erzengte Ro-

Fig. 145. tationgflic)e wird von der
erftenn. Projectiongebene in
etner gewiffen Curve KK
gefdynitten, von weldjer fid)
{eidyt nadheifen (dft, daf
o8 eine Hyperbel zur Aye
A A fein muff. Vedeuten
nimliy EF und E F,
’ die Projectionen der Cr-
W seugungslinie in einer be=

A

\ Mz

T M
My

liebigen Lage, fo ift dev
Punft F, in  weldem
| diefelbe duvch) die erfte
; ! PBrojectionsdebene geht, offen-

| ! bav audy ein Punft der in
gy oi¥E 5 Jede  ftehenden  Curve

G winfeligen Coordinaten bdie-

: fes Punftes in Bejug auf
A al8 Anfangspunft und 4 A alg Y- Wre dburd) 4 G — A, Fy — x und
GI' = y begeichnet.  Man hat dann in dem Dreiede A, By Iy

A, E} = A F} — E, F}

oder
d} = x? — y? tang 07
Sdyreibt man diefe Gleichung
22 2

g T I

fo erfieht man foglei), daf fie eine Hypevbel darftellt, deven Halbayen
dy = AD und d,cotg 0, — DH find, fiir weldje alfo 4 C eine Afymyp-
tote ift.  Man wird daher zu der fraglichen Ntomentanayenfliche anftatt
ourd) Umbdrehung vou € C audy daduveh gelangen, dafy man diefe Hyperbel
KK um ibve eme Hauptare A4 4 Hevumbdreht, d. h. die befagte Flidye ift ein
einfdjaliges Umbdrehungshyperbolotd. Aus dev oben entwidelten Gleidjung
der Hyperbel folgt

y = cotg &, Var — d
Jtimmt man hievin fitv @ einen grofen LWerth an, gegen welden d; ver
fdpwindet, fo nihert fich y dem Werthe = cotg 0;, d. §. e8 {dhlieft fic) das
Hyperboloid in dem Mage, wie man e§ eviveitert, einem gewshnlidhen Kegel-

B/ F K, und feien bdie vedjt--

e =T

e 3N

BIP V<]

PO
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mantel jur felben Are A A an, defien Balber Spigemvintel gleid) 9, ijt
(Afymptotenfegel).

Wie bereits oben angegeben, fann man die hoperboloidifdhen Scyeiben,
weldje die Grunbdform der Riider bilden, niiherungsweife duvd) abgeftumpite
Regelmintel evfegen, bdeven Seite nrit der Tangente des hyperbolijdjen
Profils iibeveinftimmt. Die Neigung @ der Tangente EF in cinem
belicbigen Punfte F' der Hyperbel gegen die ¥-Are beftimmt fid) duvdy

dz Y

Diffeventiation der Hyperbelgleidpmg ju-
Va—a
tang @ = V3 — ™ tang 0, SR

Diefe Neigung gegen die Umdrehungsare hiitte man daher einer Kegelzone
Ny N, zu geben, bdie eine Bone de Hyperboloids, deven Mittelebene den
Halbmeffer F M = z oder @ hat, anniihernd erfegen foll. Beyeidynet man
nod) mit M; M, — e bdie ariale Hihe diefer Bone, fo cvgeben fid) dex
fleinfte und grofte Halbmefier derfelben 3u

M\N,=a, = a — Y,etangp — a — 3%‘ tang 0, Va* — d;,

MyN,=ay, = a + Yyetangp = a + Qia tangd, Va* —d;.

Will man diefe Halbmefjer durd) den Abftand M A — & der mittleren
Ebene vom Kehlfreife beftimmen, fo exhilt man, da

MA = h = cotgd, Va* — a} ift:
eh &
o =8 5= tang o/,
eh
a4 =a + A tang 0.

LWenn man endlid) die Entfermung eined Punfted F von dem Kehliveife,
in der Beriihrungslinie FE gemeffen, mit I = FE beyeicynet, fo evgiebt
fid) der diefem - Puntte jugehovige Halbmefier a des Hyperboloides nad) der
Bigur I ju:

M= AT = g== V(Z" + (Isin 0,)%

Anmerfung. Der im Obigen befprodjene allgemeinfte Fall der Bewegung
jroeier gefreuzten Agen mup natiielid) die Bewegung um fid) jdneidende jowoh!
wie um parallele Aren in fid) einjdliegen. Seht man nimli o, = ¢, = 0,
fo erhilt man aus

dy, __ B cosdy
d, — @ cosd,

die befannte Bezichung
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und die Halbmefjer an ivgend einer Stelle
a=Va ¥ (sind) =d,

fowie b = d,. 65 entjprechen diefe Formeln alfo den Stirnvidern fiir parallele
Aren.  Ebenjo giebt bdie Annabhme d = 0 aud der gefunbenen Bezichung
adsind, = Bdsind,

o ‘sipdy

PP e Al

entjprecdjend den conijden Radern.

Beijpiel. Gs joll ein hyperboloidijhes Raderwert fiir jwei ju einander vedyt-
winfelige Aren conftruivt werden, deven FHirgefter Ubftand 0,56 Meter und bderen
Umfefungéverhiltnify 5u% = 1/, vorgejdyricben ift.

Man hat hier, va d; + Iy = 90° ift,

sind; __ sind;
sindy - cosdy

wotaus d; — 63°26" undb d, = 26°34' folgt.
Ferner folgen die Kehlfreishalbmeffer aus

¢
&

= tang dy,

el t(c71gjl i 3 AR

Aot Htangs T
dabher £ 2 i
T % 05 = 0,4 Meter
und

dy = % 05 = 0,1 Meter.

Wenn nun der innerfte und duperfte BVeviihrungspuntt der NRider von bdem
Beriihrungépunfte der Kehltreife bjtande von refp. I, = 0,8 Meter und
1, = 1 Meter haben jollen, jo finden fi) die betreffenden Halbmejfer fiir' dad
eine Nad:

ay = Vag + (1 sindy)2 = V0,42 1 (0,8. sin 63°26')2 = 0,820,

ay = Vaz + (l,sindy)2 = V0,42 F (1. sin 639262 = 0,980,

und fiiv dad andere Rad:

b, = V0,12 4+ (0,8.sin 26°34/)2 = 0,372,
b, = V0,12 + (1.sim 26°34)2 — 0,458.
Gbenjo find die mittleven Halbmefjer der hyperboloidije) geformien River

a = V0,42 4 (0,9 . sin 63°26')2 = 0,898
und

e

un
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b= Vo1* + (0,9 . sin 260842 = 0,414 Meter
und man erhilt dbaber die mittleren Neigungsmwintel der Rider ¢ und ¢ durd

Va® — a2 V0,882 - 0,42 i
tangp = o o tang J, = W tang 63° 26' = 1,790
u ¢ = €005/,
Vo2 — d? V0.4142 — 0,12 e :
) T e— R R o —0,485
tang y 5 tang d, 0ATd tang 26° 34 485
u yp = 25950

9enn man bie Rider als Kegel von diefer Neigung anfieht, fo find daber der
innere und dufere Halbmefjer ded einen Rades a;, und ay gegeben durd)

aF Yy (1 — 08) cosd, tang ¢ = 0,898 % 0,1.cos 63026’ . tang 60°50
3 u a, = 0,818 und a, = 0,978,
jomwie Ddiejenigen bed weiten Rades durd
b F 0,1 cos dy tang y = 0414 T 0,1.cos 260 34 . tang 25° 50/
ju by = 0,371 Meter und by = 0,457 Meter.
Die Ubweidjungen von der hyperboloidijdjen Form find daber gany unwejentlid).

Differentialrider. Bei bden iaisl)er bejprodjenen Niidevanorduungen §. 47.

war inmer die Vovausfegung gemad)t worden, bdaf die beiden Aren
burd) fefte Yager gebalten wourden, weldye an den Drehungen nidt Theil
nehmen fonnten. Die Wirfung der Riider luft in diefem Falle auf eine ein-
fadje Uebertragung der Umbrehungsbewegung von der cinen Are auf die anbdeve
pinaus. Diefer Fall fommt in dev Praxis jwar am Diiufigften vor, dod)
fat man Biter aud) gu beftimmten Bweden Veranlaffung, der einen Ayre ents
weber die Bewegqung gang 3u verbieten, oder ihr dod) mur eine gany beftimmte
Big. 146. Drelumg 3u geftatten, weldje von dev
Umbrehung der anderen Are in gewifjem
Sinne unabfingig ift. Diefe Art der
Bewegungsitbertragung foll hier ndher
untevfud)t werben.
Es fei yunddyit alg ecinfadjfter Fall
ber vorausgefegt, daf wet pavallele
Yren A und B, Fig. 146 durd) 3ivei

Stirnviider @ und b mit_dugerer Ve-
vithrung fo in Berbindbung gebradyt find,
baf die eine Axe A fammt dem auf ihr
feftgefeilten Hade @ abjolut feftgehalten wevden foll, an der Drehung alfo
gar nicht Theil mefimen fann.  Man fann qu diefem Falle aus dem
- i

gewdbhnlidyen, m weldjem beide ixcn Aum eund Bum ff = — 5
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fid) brehen, tinematijd) einfac) dadurd) gelangen, baf man dem gamgen
Cyfteme, alfo jeder dev beiden Wellen nod) eine jufiipliche Drehung gleid)
— o um die Aye A evtheilt. Jn Folge hiervon wird 4 in Rule gelangen,
wifrend die Vewegung von B nunmehr aud zwei Componenten {id) ju-
famumenfepst, namlid) aud emer Drehung f = — « % um B und ciner
anbderen Drehung — oo um 4. Diefe beiden Drehungen wurden im Obigen

fchon g einer vefultivenden Drefung — o <% + 1) um ben Pol C u=

fammiengefet, alg e8 davauj anfam, die Polbahnen oder WAyroide u beftimmen,
weldje fite die Riider ald Grundform angunehmen find.

Wenn mun hier die Welle B aufer ihver Umbdrehung um die eigene Are
nod) einer Dvehung wm diejenige 4 ausdgefet ift, fo folgt davaus audy ofhne
LWeitered, dafy dag Lagergeftell vou B nun nidyt mehr abfolut feft fein darf,
daffelbe vielmehr auf einent um A drehbaven Avme 4 B angebradyt fein muf.
Ntan denfe fich nun diefem vue 4 B it dem Rade b bei feftgehaltenem ade
a eine Drehung um bdie Wre A tm Betvage + e, alfo vedjtd Hevum evtheilt,
fo exgieht fid) ofhne Weiteres, daf dag IRad b aufevdem wm die eigenme Are
eine. Drelumg i demfelben Sirme, alfo aud) ved)t8 herum, - im Betrage

+ « % erhiilt, und dafy alfo die gefammte Drehung ded Rabded b oder die

abjolute Drehung defjelben tm Naume durc)

a W e d
a(i—}—l)_a ) _aj

audgebdritdt ift, wenn d = a 4+ b den Wyenabftand bedentet.  Aud) aus
ber Figur ift dies leicht gu erfennen, denn wenn bet der gedachten Drehung
beg Armg B um den Winfel o der Beviihrungdpunft von C nad) D viidt,
fo 1ft der guerft in C' befinbdlid) gewefene Punft des RNabes B an eine Stelle
C' getveten, voeldje durd) den Winfel

DB ¢ =4 u];i

gageben ift, und es hat fid) folglic) ber Radiug B’ €' gegen feine urfpriing-
liche Yage B C wn den LWintel

BEB —"Dip ESplips ajb:a%
gedreht.

Dan erjieht Hievaus, daf, wihrend eine Wmbdrehung des” einen Jades A
um den Winfel @ bei [eftftcf)enbcn %I;cn cine entgegcnqeietgte Hmbtef)unq

S|

1

beg Nades b im Betrage « T qur Folge hat, jo geht aus einer Umbdrehung

g

B

10(

i
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aber Yre Bum die fejte Are A eine gleidygeridjete Umdrehung des Raves b
um feine eiécneﬁgc im Betrage « % fervor.  Die relative Berdrehung der
Riider gegen eimander aber ijt in allen Fiillen durd)

a -z— b & %

gegeben.  Daffelbe Verhalten jeigen natiivlid) die Riider mit indivecter Ve-

wegungéiibertragung durd) einen gefreuzten Riemen.

Sn dbulider Weife (EFt fid) aud) die Bewegung jweier Riider @ und b
mit innever Veriihrung, Fig. 147, unterfudyen. Wiihrend hierbei eine Drehung
o bed ecinen Naded A, bet fejtgehaltenen
Aren eine gleid)geridytete Vewegung

«

Tig. 147.

a ¥
ded anberen Naded b um « ¥y hervorruit,

jo geht aug cimer Umbrehung der Are
B um bdie fefte Are A eine entgegen-
gefetste Umbrehung de§ Rades b um

jeine Axe im Betrage « £ hervor. Die
g b

relative Bewegung beidber Niider gegen
cinander, weldje im legtgedadytenr mit
der abjoluten Vewegung von b im
Ramme itberveinftimmt, ijt bei innever
Radberithrung, ebenfo wie bei offenen Riemen durd)

“G.—b_“d
Tl Al

gegeben.  Yegteres Nefultat crgiebt fid) cbenfalld aus dev Figur, denn es
wird offenbar die velative BVeregung von b gegen @, oder die gamge Be-
wegung von b durd)
BEB =DBE— BAB =a y —u=u
auggedriict.

Diefe Bewegungsavten fommen in Wintlidyfeit dfter vor, 3. B. dev exfte
mit duferer NRabbeviihrung bei den Drchoorridhtungen dev Uferfrahne, bei
weldjen dag Rad @ mit der fejtitehenden Svahnfiule feft verfdyraubt ift,

wiirend die in dem drehbaven Windengeftell gelagevte Ave B mit dem Rade
b bei ifrec Drehung wm die Krafnfiule hevumfreifelt. Hievher gehont aud)

bag mit bem Namen bdes *ggtwm begeidynete Getricbe,
weld)es durd) die Berwendung befannt geworden ift, weldye Watt von dem-

a—Db
b

WL
Befis s
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felben bei feinen Dampjmajdyinen machte.  Hiev trdgt eine b;e%bare Are A
$ig. 148 cin Babhnrad a_feft aufgefeilt, wihrend eine Lurbe ofe_anf
Fig. 148 A brehbar aufgeftedt ift.  Diefe durd

cine Tnferftange F bewegte Surbel
trigt ein gweite mit o im Gingriffe
ftef)enbeé Bahnvad b, weldjes  durd
etnen pu@matt fdhen %of&eu mit  bder
@cf)ubftangc verbunbden tjt und bdaher
LN cine Drefhung um feine eigene Aye nicht
§ onnchmen famn.  Denft man nun die
Surbel dureh ihre Sdyubftange F um
einen Winfel 4 o gedveht, o iwiivde
) bet feftitehendem Nade @ nad) dem Bor-
s Sl ftebenben dem Jabe b eine abfolute
Drefung  tm Raume im  Betrage

mitgetheilt werden. Da cine folde Drehung aber nid)t moglich

% a ?)L b
ift, man f{id) afjo ju denfen hat, dem Iabde b wire durc) die Vefeftigung
a-+ 0

b
folgt hievaus, daf dag Rabd @ hievburd) vermbge de§ Eingriff8 mit b eine
Umbdrehung

cine gleid) guofe entgegengefepte Drehung — o evtheilt yoorben, fo

+au+b 7_)_a(4+7)
S i

a a
anmehmen muf.  Wenn ¢ = b gewihlt wird, fo ift die Drehung der Are
A gleid) 2 o, alfo doppelt fo grofy wie die Drehung der Kuvbel.

Auch der Fall de§ inneren Rabeingriffs findet Bfter Vevwendung, unter
anbdevem bei gewiffen Majcjinen jum Bwivnen baumwollener Garne u
Gtriingen unbd  gleidzeitigem Sufammenbref’en ber gebilbeten 6trange
. Gduiven.  Man denfe fid) ndmlid) um “einen feften Rapfen A4,
Sig. 149, bag mittelft ciner Hitlfe aufgeftedte dretarmige Krewy C gedreht,
weldjes in feinen dret Augen die Volen B mit bden Itddern b trigt.
Dicfe Nabder find im inneven Cingriffe mit dem Babmmge a und trager
oberhalb die Spulen E, weldje die sufammengupwivnenden mehracjen Faden
aufgewidelt enthalten. Die Fden aller dret Spulen laufen oberhalb bet G
ufanmen, wm duvd) ihre l?exemlgung die Synur S 3u bilben. Durd) bie
Drehung der Spulen um thre eigenen Uren B werden bie Fiden ju Striingen
gcbmunt mal)le\n’bwﬁ'uxcﬁ ihre Drehung mit dem Kreuge C am die Aye A
ein Bufommendrehen der Stringe jur Scnur bewirtt wivd.  Vegeidynen
@ und b wicher die Halbmeffer dev Rader, fo betriigt die Verdbrehung einer

RS

)
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Cpule, weldje auf Zwirnen des Stranges wirft, offenbar + « i, wenn

bag Kreuy cine Bewegung — ¢ yum Sufammendrehen dev Striinge vollenbet.
Die auf ein beftimmtes Stitd dev gefertigten Schnur entfallenden Scjranben-
Fig. 149. windbungen der Striinge verhalten fidy

daher u den Windungen dev Garn-
fiden in jedem Stramge wie b : d,
und find vonm entgegengefeiter Rid)-
tung, wag befanntlid) bei allen
Seilungsprocefien von Widytigleit ift.
Auc) fiie die Wnsfithrung dhn-
lidher Mechanismen unter Venugung
von Sdniiven gur Bewegungsitber-
tragung lafjen fic) Beifpicle anfiihren.
o wendet man ur Herftellung der
®olbdidyniive, welde aud eingelnen
mit geplittetem Draht (Labhn) um-
widelten fogenannten Gefpinniten
sufammengedreht werden, die Fleine
Borridjtung  Fig.- 150 an.  Anf
cinem feft am  Oeftell befindlidyen
Ctifte A witd dued) den Seyun-
wirtel w cine Sdjeibe S gedreht,
weldje die drei Spiildjen s ur Auf-
nafme bder Gefpinnitiiden trigt.
Diefe drei Fiden £, welde bei G
sufanmentaufen, werden durd) die Drehung dev Scheibe S jufammengeawivnt.
Wiiren mum die Spulen s feft auf der Sceibe angebradt, fo witrde bei

jedem Scheibermumlauf aud) jeder Sypulenfaben einmal in fid) gedreht, wad

mit Niidficht auf die metallijdhen Fiden hinderlid) wiive. Um diefe Drehung

ber Fiden in fid) su vermeiden, ift jede Spule mit einem Scheibdhen b vev-
Weidbad - Herrmann, Lehrbud ver Medanif. IIL 1. 16
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feber, und auf dem feften Stifte A eine Sdjeibe @ von gleidher Grfe mit
b feft angebradyt, welde Scljeibe an der Drebhung alfo fetnen Antheil Hat.
Durd) die Scniive 6 ift eine Berbindung gwifden @ und b vermittelt. Man
evfennt ofne LWeiteved, daf bei jeder Mmbdrehung der Sdjeibe S mit den
Gpulen s etwa im Sinne de§ Pfeild jede eingelme Spule in Folge der
Sdnur 6 eine Mmbdrehung nad) (infs um die eigene Are madyt, weldje mit
ihrev Mmbdrefung nady vechts um A fid) aufhebt, denn die gefommte Be-
wegung der Spule ift nad) Obigem bei einer Drehung der Scheibe S um
==
)
danismen 3u gleidem Bwede, aber von anbderer Cinvidtung miiffen aud)
bet den grofen Majcjiien zum Umfpinmen  der fjubmavinen Kabel mit
MNetalldrihten angewendet werden, da die lepteven einer o ftavfen Verdbrehung
in f{id), wie fie beim gewdhnlichen Bwirnen vorfommt, nidt widerftehen
fonnten.
€8 mibgen jest die beiden durd) Fig. 146 und 147 darvgeftellten Fiille
combinivt werden, fo zwav, daf nad) Fig. 151 wet JRader @ und ¢ auf der
Fig. 151. Are 4 c‘mgebracf)t fein follen, welde
leteve ein drehbaver Arm A B um-
fd)liefst, der in B eine Axe fiv das
Jad b triigt, veld)es mit @ in duferen
und mit ¢ in inneven Cingriff ju
treten befabigt ift. A Man erfennt
dannt, bdaf diefe Unovdbnung iiber-
haupt feine Bewegung sulafjen wiivde,
voenn die beiden Rader ¢ und ¢ mit
threr Axe feftgeftellt wiven, denn eine
Drebung deg Avm8 4B um irgend
einenn. Winfel @ tiivde nad) Bor-
ftebendem wegen des duBeven Ein=

+ o durd) « b gegeben, Detviigt alfo Qull, wemn « = b ift.  Me-

griffs mit @ cine Drehung von B im Betvage + @ g unbd iegen deg

inneven Cingrifi8 mit ¢ eine foldje gleid) — @ % jur Folge haben, was

wibderfinnig wive. €8 wird daher eine Umbdrehung des Arms A B um A
fowie itberhaupt eine Bewegung nur mglid) fein, wenn entwebder das Rabd «,
oder dag Rad ¢, oder beide Rabder @ und ¢ einer Drehung um ihre Aren
fiig find. ©8 mige fogleic) der leptgedachte allgemeineve Fall voraus-
gefetst wevden, ju weldjem Behufe man fid) etwa denfen fann, daf das Rad
¢ lofe drehbav auf die Wre A bes Rades a aufgeftedt, oder auf einer hohlen
Welle C angebrad)t fei, weldje die mafjfive Welle 4 umjdlicft. €8 misge
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ferner vorauggefest werden, daf die Are A mit dem Rade a eine Umbdrehung
o, bag Nabd ¢ eine foldje ¥ mund der Avm AB cine foldje B wm die Are
A vollfithre.  Die abjolute Drehung des Rabdes b im Raume fei mit
begeicynet.  G§ ift gany gleidgiiltig, in weldjem Sinne diefe Drehungen
gefdjehen, mur foll das Plugseidyen fiiv eine beftimmte Drehung, etwa fitr
bicjenige angenommen werdent, weldje einem Befdhauer dev Figur im Sinne
ber Uhrzeigerbewegung exfdjeint, dann werden negative Crgebnifje natiilid)
ber entgegengefeiten Nidytung entfprecjen.

Die Frage nad) dem Bufammenhange der eingelnen Drehungen ift mm
fofort geldft, wenn man unter Beritdfidhtigung des oben Angegebenen die
abjolute BVerdrehung des Rabded b im Raume ausredynet, welde aus dem
Bufammenwirfen von b mit @ fowohl wie von b mit ¢ fid) ergicbt. Man
finbet in dicfer Weife die abfolute Berdrehung des Rabdes b

4 a
1. wegen der Drehung von @ um o gleid) — o —

b7
2, wegen der Drehung deg Avms um B gleidy 4 ‘1_‘%” jujammen
alfo 3u
—aa+fBa+ pb
b = @
ferner aud)

3. wegen ber Drefjung von ¢ um p gleid) + ¥ %,

4. wegen der Drehung ded Avms um B gleid) — B , alfo ufammen
ye—Be+Bb__
b o

Beide Werthe @, und @, miiffen gleid) fein, folglid) exhilt man:
—aa+ fa+ pob=yc—fc+ B

aa + yc=p(a + ¢
af8 bie fiir das betradjtete Getriche gany allgemein giiltige Gleicdyung. Wenn
man in diefer Gleidjung y der Nidtung von « entgegengefept nimmt,
fo erhilt man die Gleidjung

aa —yc=f(a + o),
woraud man ecfennt, daf dic Bewegung de§ Arms A B proportional mit
per Diffeveny dev Bewegungen dev beiden anbdeven Nider a wnd ¢ ift.  Mit
Ritdficdht hicvauf hat man der betradteten Anordnung den Namen Diffeven-
tialvorgelege oder Diffeventialmedjanidmus, und dem Rade, alg
weldjes der Arm A B meiftens ausgefiihet wird, die Bezeidynung Differen-
tialvabd gegeben.

ober

16*
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Die verjdjicdenen Anmwendungen, weldje man von dem Gier angegebenen
Getricbe machen fann, evgeben fidy mm feidht ourd) beftimmte Unnafhmien.
Set man 3. B. y = 0, madjt alfo das Rad ¢ unbeweglid), fo erhdlt man
aus obiger Grundgleichung:

a:p’“+0:ﬁ<1+f7>.

a

Diefe Gleichung entipricht dem betannten Cylindergspel von Barret, Exall und
Andrews*), bei weldhem, Fig. 152, auf dem eplindrijchen Gehiufe C mit

Sig. 152. tmerer. Berzahmung dev Decfel B mit
dben Jidern b divect von den Pferden
hevumgefithet wivd. Die Riider b greifen

ebenjorohl in die inmere Verzahuung
¢ wic in dag auf dev ftehenden Welle
A befindliche Rad @ ein, o daf lepsteres
mit  vergriRerter Gefchwindigleit nad)
derfelben RNichtung, in weldjer die Pferde
umgehen, bewegt wivh.  Fiiv jeden Um-
gang dev Pferde madyt die Welle A

% -+ 1 Umbdrehung.
et man andeverfeits g = 0, fo

erhilt man

"2
n ¢

al8 Umbdrehungsgejdwindigteit des dufe-
ven Jabes.  Auc) diefe Anordmumng
fiudet fic) ausgefithrt, fo bei dem Gang-
Pig. 153. {pill, Fig. 158, bei welchem durch bdie
Arbeiter mittelft Tummelbdumen bdie
Are A gedveht wird und bdadurd) bei
feftitehenden Rddern b eine 1m Ber

VY I

x/)/'ﬂm

// I

hiltnif % verminderte  Umbdrehungs-

s/‘

gefdpwindigteit der Trommel ¢ nach der
entgegengefepten Ridjtung evlangt wird.

Cine fehr widytige und interefjante
Wnwendung  findet dag  Differential-

¥) Siehe Perels, Landwivihidaftliche Majdhinen und Gerdthe.
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getviebe fernev bei Ddem Bewegungsmedjanigmus  dev Spindelbinfe oder
Fleyer*), yum Borfpinnen von Baumuwolle und Kammgarn 2., bei weldyen
man von der angegebenen Eigenfdjaft Gebraud) madyt, daf dag Differential=
rad cine Bewegung hat, weldye proportional mit dev Diffevens der Be=
wegungen der beiden Wellen A und C ift. Man giebt in diefem Halle
vem Getricbe meiftens eine etwad abgednderte Form, Fig. 154, indem man

Fig. 154.

bie beiben RNider @ mwnd ¢ gleid) grof madt und die Bewegung duvd) wei
conifdje Nider bb vermittelt, weldje beiden NRider lofe drehbar in dem
fogenanuten Diffeventialrade B angebradyt find. Jwei Riider b find Hier nux
der fymmetrifdjen Anordrumg und Wirtung wegen angebradyt, diefelben wirfen
wic ein eingiges. G ift ohne Weiteres flar, dafy die oben entwidelte Begichung
gatye=p(+0
swifdjen den Gefdpwindigkeiten dev River audy hier ihre Giiltigheit Hat,
wenn man davin @ = ¢ fept; man exhilt dann
eatya=4p.2a
oty
p="51
Man findet iibrigens diefe Gleidymg aud) divect, wenn man die Cinvirtungen
* gleidhfet, weldje ein Wedyjelrad b cinerfeits von a, andeverfeits von ¢
empfiingt, fobald diefe Rdev wm « vefp. 7 gedreht werden und fobald man dagd
Differentialvad B mit den Wedfelvidern b um den Wintel B hevimjdywentt.
Die Drehung von @ evzeugt hicrbei offenbar eine Umbdrehung de§ Naded

ober

b um feine Axe im Betvage — oc—;-f-, wiifjrend duvd) die Bewegung von B cine
Drefung des Rades b um + B %, in Summa alfo (—lf (B — o) Her-
vorgebradyt wirh.  Ebenfo erzeugt die Drehung 7 des Nades ¢ eine foldye

*) Siehe Artitel,Baummwolle” von Hitljje in Predtl, Tedynologijde Encyclo
pidie. Supplement.
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von b im Betrage + p %, wifrend die Drehung des Diffeventialrades -
bag Wedyfelrad b su ciner Drehung — } % veranlafit, o daf bie Um-

brehung von b um feine eigene Uye auch) duvd) % (y — B) auggedritct
werden fann.  Beive Weuthe gleidigefest, erhalt man, da hier aud) nod)
a = c ift, offenbar

f—a=gaa
gt

D

&

oder

Die Rider b find in der Jegel von gleidher Grife mit @ wnd c, dod) ift bie
Grife von b, wie die Redymung evgiebt, gany gleidygitltig, da b itberfaupt
v als Wedyfel- oder Bwifdjenviiver wivken. :

Die Cinvidhtung und Wirtungseife des betveffenden Medjanisnus hat
man fid) mun folgendermafen ju denfen.” Die Welle A, auf weldjer bdas
Rad a feft aufgeteilt fid) efindet, ift eine Betriehswelle, von weldjer aus
die Bewegung dev Flitgelfpindeln dex betveffenden Borfpinnmajdjine be-
wirkt wird , wihrend die auf diefen Spindeln befindlidjen Spulen fitr das
Bovgefpinnft cine etwas andere Ocfdwindigfeit, grifer odev fleiner, evhalten,
bie thuen aber nidht divect von A, fondern von bder Welle B extheilt wird,
welde thre Bewegung unter Bevmittelung von £ und e von dem Rade ¢
erhilt, dag gu dem Gude (ofe drefhbar auf A aufgeftedt ift. E8 werden
alfo dte Spindeln mit a, die Gpulen mit ¢ in Berbindung ftehen, b. b. ihre
Bewegung wird mit der Bewegung diefer Riider propovtional fein. Dentt
man mm dem Diffeventialvade B von einer dritten e D aus eine felbit-
ftindige Bewegung B extheilt, fo ift tav, baf diefe Bewegung B ufanmen
mit der BVewequng o von A eine folche Drehung » des Rades ¢ Gervor-
bringen muf, dafy B als Diffeveny von o und p erfdeint. Die Differeny
swifden Spindel und Gpulenbewegung ift aber die fogenannte Aufwinde-
bewegung, welde dag Aufwideln des Garns auf die Spule bewivtt, und
daraus geht hervor, daf, wenn man von A die Gpindeln umbdrehen lift,
und dem Rade B eine der Aufivindegejchivindigheit proportionale Umbdrehung
evtheilt, die Spulen einen ridjtigen Gang annehmen miiffen, fobald fie von
dem Rabde ¢ getvieben werden. Da mit allmdliger Anfitlhung der Spulen
deven Durcmefier wiichft, daher die jue Aufwinduug der producivten con-
ftanten Garmmenge evordertiche Zahl von Windungen entjprechend fleiner
wird, fo Hat man s dadurch), baff man auf das Diffeventialrad entfprechend
die vaiabele Aufrwindegejchwindigheit ftbevtrtigt, in feiner Hand, den Be-
dingungen einer tadellofen Aufwindung su geniigen.
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Auddy fonft hat wman, 3. P, bei felbitthitigen Spinnitiilen™) und fiir
anbdere fpecielle Bwede, dad Differentialgetriche nod) mehrfad) angewenbdet.
Der Gebraud) diefer Getricbe filx Dynamometer ift fdon in Tht. IL ans
gegeben worden.

Man fann das Rabd ¢ ded gewdhnlidyen Differentialgetriches, Fig. 151,
aud) mit dufever anftatt mit {wnever BVerzahmung verfehen, wenn man bie
Are B mit jwei verjdjicdenen Yidern by und by verjieht, Fig. 165, von

& U beren dag eine by mit @
Big. 155. wd dad amdeve by mit ¢
sufammen wirft. In diefer
Uxt hat man mehrfad) bei
Bohrwerfen  Wedjanismen
in Gebraud), welde bdie
Berfdyicbung  des  Vobr-
meffers obdex Bolrtopfes
beyweden. €8 fei wicder
burd) A bdie Bohripindel,
und durd) C die yur Ber=
{djicbung  des Bohrfopies
dienende Scjraube davge: %
ftelit, welde auf ihrem
freien Gnbe dad HRad ¢
triigt, wihrend dag NRad a
nidgt auf der Spindel 4,
fondern concentrijd) dagu
- updrefbar am Geftelle_bofeftigt-ift. Um diefes fefte PRad wird das freifelnde

9Rad b, gefiihrt, deffen Are B auf cinem vme D befindlidy ift, der von
der Bohrfpindel mit Herumgenommen wird. Da ein pocited auf B feit=
gefeiltes Jtad by, weldjes mit by wie ausd einemt Stiidt beftehend ju betvadjten
ift, mit ¢ im Gingriffe ift, fo wird letered Rad ¢ und alfo aud) die Schrauben=
fpindel C in eine beftimmte Drehung ¥ verfept. Die Crmittelung des Unis,
fepungsverhiltnifies madt fid) fiex ebenfo einfad) wic bigher. Die abfolute
Bewegung, weldje dev Axe B extheilt wird, beftimmt fid) ndmlid) aus dev
Wirtung gwifdjen by und dem feften Rade a, lediglic) ju

a+ b

+ @ b,

wenn die Bohripindel und mit ihr der Axm D pen Wintel + oo befreibt.
Aug der Wirfung jwifdjen dem Rade ¢, weldyes fic) um p dreht, und dem

= @,

*) Siehe Beitidrift Deutid). Jngenieure, Yahrg. 1874, ©. 216: Cinvidtung
per Selfactors von Rieter.
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Rade by, deffen Centrum um e herumgefiifrt witd, crgiebt fid) die abfolute
Berdrehung der Are B 3u
¢+ by
T
Die Gleichjesung beider Werthe @, und w, liefert dafer
= pie byu-LyooibiS—sonaby

ab,
Yy =20 <1 ke c—bl>'

Da die Bohripindel felbft mit der Schraubenmutter fid) wm o dreht, fo wird
auf die Berjdjicbung des Bolhrers offenbar nur die relative Berdrehung von
Mutter gegen Spindel, alfo ‘

c
—?E‘i‘“ = g

oder

wirfen, und bdie Berfdyicbung des Bohrmefjers betviigt bei ciner Gteigung
o - Bohrin: ab,
s der Scjraube fiiv jeden Umgang_bder Bobhrfpindel s i

Bei dev gulest betrad)teten Anordrung figuviven aud) die Halbmeffer dex
Bwifdjenvider b, und b,, diefelben find biev nicht mehr als Wedjfelriider,

fonbdern als Bovgelegsrider eines doppelten Borgeleges —g % it betrachten,
i

und die gewihite Anordnung untericheivet fid) offenbar von ber in Fig. 134
§. 44 gegebenen Bohroovvidhtung nur dadurd), bafp dort die Bwifchentwelle
feft gelagert war, wifrend fie i vorliegenden Falle mm die amberen beiben
Agen hevumgefiihet voivd.
In manchen Fillen hat man die Bewegung von einer Welle A auf eine
Fig. 156, amdere €' in foldjer Weife ju iiber-
tragen, daf der bewegten Welle C nod)
eine andeve Vewegung fenfredt 3u ihrer
Yiinge ermdglicht ift, ohne daf dadurd) die
Betriebsitbevtragung  unterbrodjen  odex
aud) nur geftort werde.  Man evveicht
bies durd) das fogenannte Riidergehiinge
oder fniegelent, Fig. 156. Hierin
ift 4 bdie in feften Lagern liegende Be-
triebswelle, von bdeven Rade a durd) das
Bwifdjentad b die Bewegung in derfelben

Ridjtung unbd im Berhiltnif % auf bag
Rad ¢ ber Welle C itbertragen tird.

S

Lol 1 PRIR D N
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Soll mm der Welle C cine Beweguug etwa nad) €' emdglit fein, o
geniigt e8 fitr die Pewegungsiibertragung, die Axe ded Rwifdjenrades b ald
pen Drehpuntt cines Knies ABC ju conftruiven, deffen beide Sdyentel AB
and B C die Aren A refp. € umfafjen. Riidt dann die Axe C nady ',
fo gelangt die Are B nad) B, fo daf A B = AB ud CB= CF
ift, und da aljo die Axenabftinde jwifdjen A wnd B einer= und C und B
anbererfeits unveriindert geblicben find, fo ift die Moglichleit der Bewegung
hierdurd) gegeben. Man bedient fidy diefer Borvidjtung ebenfalld bei Spindel-
binfen, indem von der Welle C die Bewegung ber Spulen audgeht,
bie behufs ifrer gleidymiigigen Bewidelung auf einer aufs und nieders
gehenden Bant (Spulemvagen) aufgeftelt find. Auf diefem Spulemwagen
find denn audy die Vager dev Gpulenbetricbdwelle C angebradyt, weldye leteve
baher an der auf: und niedevgehenden Bewegung der Spulen Theil nimmt.
Gs genitgt aber fliv biefen Bwed nidy, bie Bewegungsitbertragung nur iibers
haupt gu ermibgliden, e8 muf an bie Anordnung aud) nod) die Vedingung
geftellt werden, daf duvd) dad Auf- und Abgehen der betricbenen Are C eine
Ctovung in der gleidymigigen Bewegungsitbertragung  nidt erbeigefithrt
werde, da ein Ginfluf der Verfepung auj die Umbdrehung bald eine Vevs
guiferung, bald ecine Berminderung der Umbrehung der Spulen ur Folge
faben miifte, jenadjdem die Spulemvelle C aufiodrts ober abwirts gefiifet
witd. Um die Bierzu nothigen Grforderniffe eines vidjtigen  Sniegelents
su priifen, gehe man aus von einer Deftimmten Yage des Ayendreieds A B C,
in weldjer die Knicjdjentel A B und CB die Winfel « und y mit dem
renabjtande A C bilben. Kommt mm C nad) einem unendlid) wenig ent=
fernten Punfte €' und B in Folge davon nad) B’, fo hat der Avm AB
fid) wm den fehr Hleinen Wintel BAB' = 0o und jwar nad) linfs gedreht.
Wiihrend deffen hat dex Arm B C, nadydem ev in die Lage B' C' gelangt
ift, offenbax eine Drehung nady vedyts gemadjt, und gwar um den fleinen
PWintel, den die beiden Lagen CB und C' B' mit einander einfdjliefen, und
weldjer mit 07 bejeichnet fein mag. ©8 wird nun die Kuicbewegung felbjt
ofe jeden Ginfluf auf die Bewegunggiibertragung fein, fobald bet ftilljtehendex
Welle A die Welle C durd) die Knicbewegung nid)t in Bewegung  gevdth.
Wenn alfo ¢ fowohl wie a eine Drefjung itberhaupt nidt empfangen, fo
fann dies natiivlid) aud) mit dem Bwifdjencade b nidht der Fall fein. Die
beiden Wirkungen aljo, welde aus der Beriihrung von b mit @ und von
b mit ¢ fite b daburd) vefultiven, da die beiden RKuiefdjentel 4 B um — 00
und OB um + 0y gedreht wevden, miifien fidy aufheben. Dag Rad b
exleibet mun aber durd) die Drehung des Schenteld A B um — 0« offenbax
eine Berdrehung im Raume um

LR A L

b b’
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wenn @ + b = A B wit d; begeichnet tirbd. Durd) die BVevdrehung des
WAms OB gegen das rubende Rad ¢ im Betvage + 0 wird aber dem
Swifdjenvade b eine Bevdrehung im Rawme evtheilt von
c+b dy
unter dy die Sdenfellinge CB = ¢ + b verftanden. Das Rad b wird
in jebem Falle daher durd) die Ruicbewegung in eine Bewegung gleic) der
Gumme jener Componenten
d2 dl
verfet, weldje bei dev entgegengefesten Berjdjicbung von C natitvlicy das
entgegengefete Seichen annimmt. Soll nun pag Bwifdjenvad hievdurd) gav
feine Bewegung empfangen, fo wird d; da=d, 0y als Bedingung gefunden.
Um dicfe Vedingung niber ju priffen, geniigt die Betvad)tung des Ayen=
dreieds ABC. Offenbar ift in demfelben fitr jede Lage von C tmmer
ig. 157. AB: CB =siny: sinc
oder

dy sino = dy sinyp.

Golglicy hat man audy immer durd) Differentiation:
dy cosow 0o = dycos y 0y.

Getst man Hierin

dyoa=d, 0y,
fo folgt

€os o0 = cos P,
oder da o und p fleiner al§ x find, o = y.
Dag Arendreied A B € muf alfo ein gleichichente:
liges fein, wenn die Rnicbewegung ofne Cinfluf
auf die Bewegungsitbertvagung fein joll. Damit
di —d, oder @ Fb—=cI 0

fei, mitffen die beidben RNidera und ¢ gleidye
Grige haben.

Buweilen witd dag Kniegelent aud) fo ausgefiifut, daf auf jedem Schentel
gwifdjen b und a vefp. ywifdyen b und ¢ nod) ein Wedhfelrad e; und e, ein-
gefdjaltet wird, Fig. 157. Da durd) diefes Wedyfelvad nur die Richtung dev
Bewegung  verdndert wird, fo hat man hier Hhnlic) wie borfher die Be-
dingung :

@l c b_‘
0w b — 07 5 =l
alfo
a_oc_c-l—b_
0y a+bd

o



o
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Aud) hat man, unter

(%]

h=a+d+

& =e+b+
die Sjentellingen verftanden, wie vorher
dy cose 0o = dy cos Y 27,

€
und

(]
~
w

und daher
oa ¢+ b+ 2e cosy
oy a + b+ 2¢ cosa

Dicfe beiden Werthe fiix %% fomnen nur dann gleid) fein, wenn a = ¢

und e, = ey ift, dann ift aud) d; = d, wnd dbie Deiden LWinfel e« und
find cbenfalls von gleidjer Grige.

Unrunde Rider. Bei den vorhergehenden Unterfudpmgen ift immer
ftilljdpweigend die Vorausfegung gemadyt worden, bafy dag Umfepungs-
verhiiltnif swifdjen den Aren conftant fein folle, fo daf bei einer gleid)-
miifigen Bewegung dev einen Welle aud) bie anbere eine foldje Bewegung
amnimmt. Dicfer Fall ift aud) der gewdhulidye bei allen Radevitbertragungen
wnd ingbejondere bei jdweren Tvandmiffionen fitr grofe Sridfte der allein
vorfommende. Jur bei mandyen Arbeitémajdjinen madyt die cigenthitmlice
RNatur des Arbeitdganges eine jujammengefegtere Bewegung des avbeitenden
Organg ndthig, vou der Art nimlid), daf das Umjegungsverhiiltnify gewifjen
periodijdjen Beviinderungen unterworfen ift, o daf bei einer gleidymiBigen
Bewegung dev treibenden Welle die getviebene Axe abwedyjelnd mit grofever
und fleinerer Gefdpoindigleit wmgedreht wird.  Aufer mandjen auderen
Mitteln, weldje man, wie in der Folge fidy eigen wird, gu diefem Awede
anwenbden fann, find aud) gewifie Rider hievsu vevwendbar. Offenbar werden
biefe Nider nidyt mehr eine Freisformige Grundform erhalten fonnen, da
biefelbe an die Bedingung eined unveriinderlidjen  Umfegungdverhiltnifjes
gebunben ift, und deshalb ift die Bezeidyuung uncunbde Rider fite die hier
in Betradyt fommende Gattung gebriudylid).  Diefelben fommen in bder
Praxis vergleidydweife mur fehy felten und ftetd nuv bei pavallelen Aren vor,
ba die ohuehin fdjon grofen Scwicvigheiten der Ausfithrung faft wniibers
fteiglidye werden witrden, wenn man fiiv jdjucidende oder gefreuzte Ayen devs
artige Riider anordnen wollte.

Fiiv das ridytige Bufammenwicten foldjer wnvunden Rider (affen fid
folgende allgemein gitltige Negeln aufftellen, aus denen i jedem eingelnen
Falle die Grundform dev NRiider fid) ableiten L.

Sind die beiven Axen A und B und deven Abjtand d, Fig. 158 (a.f. @),
gegeben, und ift cbenfo das Gefep feftgeftellt, nady weldjem dag Umfepungs-

§. 19,
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verfiltnify dev beiden Wrenbdvehungen veviinderlid) fein foll, fo miiffen die
Riiberwmfinge von foldjer Bejdjaffenbeit fein, daff je zwei miteinander in
Tig. 158.

/

dber_Centrallinie 4B in i’Sexﬁf)Lung
fnmmeube Punfte wie Cund D von ihren
?Ixen Abftinde @ und b Haben, deven
Sumume _gg_tcf) bem gegebenten  yen=
abftande d ift.  Man Hat dafer als
/E : evfte Bedingung fitv je gwei entfprechende

; /]) Bunfte in den Radumfingen: a + b=d.
<) Damit abev die -beiden Radumfinge
bet dem ABufanumentveffen dev Punfte C und D fidh) bevithren, ift es e
forber(id), dafy die LWinfel, weldye die ‘Tanggngen C' C und D' D ber Um-
finge mit den Pabien __AC und B D bilden, ngglement@mmf [ find. b, Be-
seidynet @ allgenein die Linge eines Rabdiug A C des Raded A, welder
von der Centvale um den Winfel £ A C = « abfteht, und fei mit b der
Radiug BD und mit B der Winfel KB D fitv den corvefpondivenden Puntt
D bes andeven Raded begeld)nct fo ift, wenn CALC" = Qe und DB
= 0f angenomumen wird, jene Vedingung fitv die %eluf)wng der Nider
nffmbax auz‘igcbludt butd)

60" 09’00 eg; ACC + BDD' = =,
b. b wenn CCy, L ACund DD, 1 BD ift, burd

C/CC() = .D’DDO,
oder @ = — ¢, wennt man diefe Winfel der Tangenten an bdie Curven
mit den duvd) die Pumfte gelegten Kveisbigen mit ¢ und 3 begeidnet.
Hievaus folgt aud)

tang @ = — tang ¥,
o. .
oa b Wby
oo bof
Damun aud o + b = d fi) 0w = — 0b exgicbt, fo geht diefe 3mette

Bedingung fitr die Verithrnng itber in a6 = 1O B.
Dasg von Punft ju Punft wedjfelnde Umfepungdverhiltnif ift hier duvd)
0p @

e
auggedriidt.

St diefes Umfegungsverhiiltnif » fiir irgend einen Punft gegeben, fo
findet man wie bei den Kreidvadern aus

o+ b=d und -bi = n fiiv diefen Puntt:
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d d
a. — 1
1 o«
hihe l+'55
g d 5 d
14 n op
1+b_a

WMeiftend ijt widyt das Umfepungdverhiltni n fite jeben Punft gegeben,
jondern 8 ijt durd) ein Gefes dev Umbdrehungéwintel B bejtimmt, wm weldjen
bag cine Nad B fid) drehen foll, wenn dag audere wm einen Winfel «
gedreht wird, fo daf etwa B = f () gegeben ift. Dann fann man fiiv
jeden Angenblid » = g—g beftimmen, und wenn man diejen Wertl in obige
Auedriide von @ und b cinfegt, fo erhilt man jwei ®(cidjungen, i welden
a und b al8 Functionen von e und f ausgedriidt find, welde Gleichungen
aljo offenbar diejenigen ber beiden Radumifinge fitv et Polavcoordinaten-
fyfteme find, deven Anfinge mit den Aren ufammeniallen. Cinige Beijpiele
migen died eliutern.

RNimmt man punddit an, e8 fei ¢ = ¢ vorauggejet, worin c eine
conftante Gvfe ift, fo wid da = coB, und man erhilt duvd) Cin-

fepung diejes Werthes in adax = bo B hier ¢ = %, b. . den Fall freig-

fovmiger Niider. :
Nimmt man dagegen ald Gefets dev Bewegungdiibertragung  etwa bie
®leidyung
«=cp + cap?

an, worin ¢; und ¢y conftant fein follen, fo finbet man
da=10,0p + 2c, 08,

dafer
oa
?‘JB =c + 266 :
Diefer Werth, in die Fovmel
d
g =
da
1+ 53
cingefett, licfert:
3 d
: T it toap
mmd cbenfo wird
y_ A+ 26p)

_1+Cl +2c,ﬁ'
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Wen mm ¢ und ¢; divect gegeben find, fo fann man fitv jeden beliebigen
Winfel o offenbar B und dad gugehivige a fowohl wie b berecnen, unbd die
PRabdformen geichuen.  Meift find jene Conftanten aber nicht divect, fondern
dadurd) gegeben, dafy fitv die beabfichtigte Bewegung gewiffe Bedingungen
vovgefdricben find. €8 mibge hiev beifpieldweife angenommen ywerden, baf
bei einer Umbrehung des NRades A bag Rad B cbenfall§ eine volle Um-
drehung gemad)t haben mdge, daf aber wihrend einer Drefung des Rades
A bagjenige B abwed)felnd weimal einer Befdjleunigung und jroetmal einer
Bergbgerung ausgefet fein foll, devart, dafy jede diefer Vervgerungen und
Bejdyleunigungen wibrend einer Drehung der Welle A von je 900 gejdjede,
und dafp die grifte Gefdywindigteit ded Rades B viermal fo grof fein foll,
wie thre fleinjte. Aus diefen Bedingungen laffen fid) die Conftanten wie
folgt beftimmen.

Jm Anfange der Vewegung fitr ¢-= 0 ift aud) B = 0; bdagegen fii

e — % autip — g, folglich hat man:

T 2
=agto (7;)
pder
1:cl+;—rr.z.........(1)
erner ift im Anfange fiiv @ = B = 0 das Umfepungsverhiltnif
oa
573 =1CT
e
bagegen fitr @ = f = 7 it
0o T
8_{i:CI e 202-2-—_-01 + ¢y
Dag Berhiltnif beider Grigen ift gleic) 4 3u felen, daher
Al s e
1

Diefe beiden Gfeichungen (1) und (2) liefern nun
6
¢ — 04 Wb el — i 0,382.

Man hat dafer fiv die Bewegqungsiibevtvagung jest die Gleichung

a =048+ 0,382 62,
worin  dag pofitive Reidhen fitr bdie beiden bejd)leunigenden wund Has
negative  Beichen  fitv  die  vevzigernden DBievteldrehungen gilt.  Cin
dem fhier bevechneten analoges Riderpaar ift dund) Fig. 159 davgeftellt.
Mian wendet Joldje Rider beifpielSiweife bei Seidenfpulmajchinen an, tndemt
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man von der gleidymiig fid) beregenden Betvicbéwelle A durd) diefe Riider
bie Are B bald mit grofever, bald mit gevingerer Gejdpwindigleit dreht,

Fig. 159. um dadburd) die von der Surbel BC
ju evzeugende hin- und fevgehende Be-
wegung des Fadenleiterd wnd bamit bdie
Bewidehmg der  Spulen mit  Seide
miglidit gleidymifig ju maden, indem
man die Kurbel BC nimlid) in der
RNiihe ihrer Todtpuntte D, D', wo die
Sdjiebung der Stange F mit gevinger
Gejdywindigheit vor fid) gebt, fdymeller
umbreht al8 in dem daju winfelvedjten
Lagen CC'.

Der Gang der Cntwidelung bleibt
ungetndert, weldjer Avt die ®leichung
aud) fein mage, weldje wifden @ und B
gegeben ift.  Ditten bdie Rider etwa
ber Bedingung u geniigen, weldye durd)
o =c, B + cysinf audgedriidt ift,

Co
6—6=c1 + ¢ cos B

STEW d
iy o0 1 4 ¢ + cycosf
!+ o
op
und
i d & 4+ cycosf
: 0B 1+ ¢ + ¢ cospP
T

exfalten . f. w.*).

Man fann aud) wweilen die Bedbingungen, denen die Rider geniigen §. 50.
follen, in andever Art al& durd) dag Verhiltmif dev Umbdrehungsgefdywindig:
feiten feftftellen, 3. B. fann man die Annabhme unterftellen, daf
tangp — — tangp — ¢
fei, d. §. dafg die Tangenten dev Curven in allen Punften cinen und den-
felben Wintel, defjen trigonometrijdye Tangente gleidy ¢ ift, mit den Kreis:
umfiingen cinjdjliegen follen. Nian hat dann

*) S, u a. Redtenbader’'s Bewegungdmedanismen.
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10l ob

Rl
und erhilt davaus durc) IJntegration
ce = lognata ‘ober e = a
und
— ¢ = lognat b ober e =b.

Diefe Gleichungen ftellen gwei _logarithmijde Spivallinien vor, weldje be-
fanntlic) die Cigenfdjaft haben, daf thre Tangenten mit den Radien itbevall
benfelben Winfel einfelieen. Um aus “dtefen unenbdlidjen Vinfen fiv wei
s)Igen deven ‘.Dxftang d iit, die Ctitde vidytig herauszujdyneiven, hat man die
Jwet gugehprigen Halbmefier ay und by fite die Unfangsftellung anjunehmen,
daher fmb bie Gleichungen fiir die Radevumfinge
7 P S el ec® und b = byeB
3u fdjveiben, worin die LWinfel o und B von jener betrachteten Anfangs-
ftellung aug ju zihlen find, denn fitv ¢ = 0 muf a=a; uwnd fiix f=10
muf b = b; werden.

Die Conftruction der Radumfiinge nad) einer logavithmijdjen Spirale
wendet man wohl audy bet dreiecfigen, vievedigen und andeven polygonalen
FRadern an. In Fig. 160 ift ein quadratijhed Riiderpaar vor Angen gefithrt.

ig. 161.
C /DI
)
A\
M \Aj i N B

Jit [)m der fleinfte Halbmeffer AE bes Nabdes A gleid) @y, fo hat man
ben grbften Halbmeffer
AC=a, V2 = 14142 q,
fite Den UMmbrehungswintel
7
o 5 — 450,
Setst man n der Gleidjung

a
a = a;e® oder ca = lognat -
2§

fiiv e den Werth g und 5— — V2 ein, fo findet fid)
1
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4
e =tang ¢ = e log nat V2 = 0,44128,

und daher @ = 23049, Die Gleidhung der Nadeurven freibt fidy aljo
mm: @ = a, 1% ¢, woraus man durd) Einfegung verjdjiedener Werthe

fitr e gwifdyen o und g bie jugehrigen Werthe von a md aljo aud)y von

b=—d — a findet. Das Umfegungéverhiltnify bet der Berithrung in
E ift

o

umbd bei der BVeriihrimg gwijden C und D,
iy == b—l' = v—2- ’

L1
afjo dag Berhiiltnify der groften jur fleinjten Gefdywindigteit
n_. V3

o m 2.

Polygonale Riider find u. A von Bacon ud Donfin bei ihren Budy-
pruderprefien angewendet worden, bei weldjen die Druderformen auj den
Ceiten eines rotivenden Prismas angebrad)t waren und durd) biefe Miider
die Bewegung pwifden dem Prisma und dev Drencwalze vermittelt wurde.
©. Nidyolfon’s The operative mechanic, 1834, p. 302.

3 dhulidyer Weife laffen fid) polygonale YRiider von beliebiger Seitenzahl
confteuiven, und ift e8 feinedwegs Bedingung, daf die Angahl der Polygon-
feiten Dei beiden Ribdern diefelbe fei. Hat das eine Nad 72, und dasd anbere
" my Seiten, und find die Umbdrehungszafhlen fite eine beftimmte Beit 2, und 25,
fo hat man tmmer my 2, == My £y

Ginen befonbeven  bierher gehprigen Fall bilden bdie elliptijchen RNider,
Fig. 161, Bwei gleidye Cllipfen, die um ihre entfprecjenden BVrennpuntte
A und B fidy drehen, geniigen offenbar den allgemeinen Vedingungen ded
Rufammenivfens, denn ivgend ein Puntt C der einen Ellipfe findet in der
anberen Gllipfe cinen Gegenpuntt D von folder Bejdyaffenbeit, dafy die beiden
Radien A C + BD gleidy der grofen Clipfenare, alfo aud) gleidy dem
Yyenabftande find, und fdfliefen die beiden Radien irgend eines Punftes be-
fanutlid) bei der Gllipfe, alfo aud) bei congruenten Gllipfen denfelben Winfel
mit der Tangente dicfes Punftes ein. Die groge Are dev Ellipjen ift gleid)

dem Yrenabftande d. Set man die grofe Halbare % = a unbd bdic fleine
Halbaye b, fo ift die Cxcentricitiit
MA—=— NB=—-¢c= Va? — 1,

MWeisbad Herrmann, Lebroud ver Medanif. TIL 1. 17
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und man hat daher dag grifte Wmfepungsverhiltnip

a + e
nm =
a—e
und dag fleinfte
Sl e
it A + e’

folglicy bet gleichmifiger Bewegung deg treibenden Rabed A das Verhiltnif
swifdent der grften und feinften Winfelgefehwindigfeit des getvichenen Rabdes

N (a + (3)9
V= — = .
Ny a— e
St diefes Berhiiltnif v vorgejdyricben, fo folgt bei gegebenemn Axenabftande
d = 2a aus dicfer Gleidyung '
a+e=(a—e V;
VT/ =1
V’u + I

und dabher

affo bdie fletne Halbaye oA
e 2a Vv
b= Voﬂ—— il — .
171/ + 1

Die elliptijchen Riider wenbdet man mehrfach bei Hobelmajdyinen an, wm
pem Sdjlitten, weldjer von dev Welle B durdy eine Kuvbel hin- und fHer-
bewegt wird, einen langfamen Borgang beim Arbeitdprocefie bes Mieifsels
und einen fdnellen Riictlanf su geben. Sollte die grifte Gefehrindigeit
per Welle B mit der Kurbel 4 mal jo grof fein, al8 bdie fleinfte, fo hitte
man den Ellipfen die Cyrcentricitiit

VZ—I a
SYTEST

it geben und die fleine Halbaye

b:\/a'—'—— = \/— = 0,943 a
su machen.

Pean fann aud) Rider fo anordnen, daf der Vevithrungdpuntt auf jedem
derfelben einer Scjraubenlinie entlang wandert. Die Oberflichen der NRider
werden bievber conifche werden, fobald dag Umfepung8verhiltnify ein ver-
dnderliches ift. Devartige conifdje Rider find guerft von dem Wftvonomen
Pomer angegeben worden und giebt Fig. 162 einen Begriff von einem
foljen Riiderpaave. Daffelbe ift der Bedingung gemif conftruirt, daf das
getriebene Rad B C jwei Minginge gemacht haben foll, fobald dag treibende
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Rad A D fid) dreimal hevumbewegt hat, und baf das Umfepungdoerhiltnif
dabei fdlielidy anf die Hiljte feines anfinglidjen Werthes vermindert werbden

¥ig. 162.

BD V.9 1R {5 1
— 1 —— fe1. ¥
foll, b. §. baf aljo BC /2 A0 fei. Yegt man bier wicder pag Gefets

fiir die Aenbderung dev Vewegung 3u Grunbde, weldyes durd) o=y f + 2 f?
auégedritdt ift, fo finbet man die Gonftanten ¢, und ¢ mit Ritdjicht auf
bie geftellten Bedingungen wie frither aus:

3.9r—=c¢ 2.27 + ¢ (2.2m)?

und
Heb N BAMGNEIC. |
6 & Bcy.9.2% 2
3u

h =1 -pd e T

Dafer ergeben fid) bei dem Ayenabftande D C = d die Halbmeffer der
Riider fitr den Anfang der Bewegung

d d
AD =m = 3 v s ynclh
umd alfo aud)
d
¢ AC=1b = E'r
und fiiv bag Enbe der Bewegung
d

d
s oy == 0. 8. 0% 8
afjo

BC:b,:-z—d.
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Die Rihne find i der Figuv duvd) Punfte angedeutet, weldhe bei dem
Ytade A D in dvei, bet bem Rade B C in wei Windungen angeordnet find.
Unfangs ift der Eingriff bei A unbd nadjdent das treibende Rad fich dreimal,
bag anbere jweimal gedeeht hat, bei B. Ift dagegen das leptere Rad muw
etnmal 1und ywar durd) eine und eine halbe Drehung des treibenden Rades
A D umgetricben, fo fommen swei Punfte P und @ in Berithrung, deven
Abftinde von den Wpen gegeben find ju:

d e " d

S 0 1+1+28—17-527z

0D — = 2/,

und
PC=4d— %;d =34
S der Praxig Fommen devartige jpivalformige Itdder al§ Babhnrdbder
faum vor, wohl aber fithrt man fie al8 Seilvibder namentlid) fitr felbftthitige
Gpinnftiihle a8 fogenannte Cingugsidyneden und Auszugsidhneden viel-
fad) au8, wovon Fig. 163 eine Anjdhmung giebt. Der Swed ift dabei,
Fig. 163. vort eirter mit gleichmiBiger Gejdywindigheit wm-
{aufenden Welle A den die Spindeln tragenden
Wagen durd) den Bug eined Seiles S mit geringer
Gejchindigteit anguzichen, die fidh) allmilig fteigert,
um im Auftande ded hichften Betrages ebenfo
allmiifig wieder auf die geringe anfingliche Srofe
fevabuftntenr, fo daf etwaige durd) bie betrddht-
liche Meaffe des Wagens vevanlafte Stofwirfungen
moglidft vevvingert werden. Das Seil widelt fid)
su diefem Bwede nad) und nach) an den Stellen
a, b, ¢ d e fund g auf und aud) ab, indem
et Seilftiide S und S, angeordnet find, von
benent S bet @ und S, bei ¢ Dbefeftigt ift, umd
weldje die Schnecte in entgegengefesten Ridjtungen
umfdlingen.  Da beide Seile ftets an demjelben
Puntte die Schnede verlaffen (u tweldhem Bwede die Schnecenginge
breit genug fit gwet Seilftivfen gehalten find), fo folgt, daf bet dev Drehung
ber Scljnece etwa tm Sinne des Pfeils von dem Seile S fid) genan fo viel
aufwidelt, wie fich) von dem Seile S; abwindet. Die Seile S und S; fann
man fid) auf jeder Seite um fefte Leitvollen gefdhlagen, und mit ihren andeven
Gnden an dem hier nid)t gezeichneten Spindelwagen befeftigt denfen™).

S. Bredtl’s Tedhnolog. CEneyclopddie den Artifel ,Vaumwolle” bon
Hitljie; forner Stamm, Der Selfactor u. a. a. O.
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Au den Spivalvidern mup aud) die in den Spindeluhren gebriindylidye
conifdje Sedynede gevedynet werden (f. w. 1w).

Reibungsrider. Wenn die Mittheilung der Bewegung durd) bloe §. S1.

Berithrung der RNadumfinge pewicft werden foll, fo miiffen die Riider,
weldje dann Frictions- oder Reibungsrider beifen, mit joldper Sraft
gegen einander geprefit wevden, daf die awifdjen den Umfingen entftehende
Reibung mindeftens den Betvag der ju itbertragenden Kraft K erveidyt.
Bejeidynet @ den Reibungscoefficienten, fo ift der nbthige Drud der Rider
gegen cinanber ;
: b K :
und damit diefer nidht wnnithig grof ausfalle, muf man @ bdurd) vidtige
Auswahl der Matevien wnd durd) Rauhhalten der Perithrungsflidyen moglidit
grof 3u madjen fudjen. Deshalb (ift man gern Hol auf Dols, oder
mindeftens Holy auf Gufeifen laufen, oder belegt wohl gar den einen Radumfang
it Leder, und gwar voryiiglich mit Bitfjelleder. Man fertigt Heinere Frictions:
viiber aud) wohl gany aus concentrifdhen Scyeiben von Leber umd in neuerer
Reit wohl aud) aud vielen foldjen Sdjeiben aus feftem Hanfpapier, welde
durd) den Drud ftacfer Hydraulijdher Preffen in derfelben Avt mit einanber
vereinigt werben, wie bie§ bei der DHerftellung per Papierwalzen fitr die

* Qalauder gefchicht. Nimmt man im Mittel fite dicfe Materialien ¢ = 0,4

an, fo folgt der pwifdjen den RNidern erforderlidhe Drud mindeftens 3u

R=—]-{—=2,5K,
P

weldjer Drud mur an den Bapfen beider Aren Reibung erzeugt. Ueberdies
bieten aber die Neibungsrider nod) den Uebelftand dav, daf wenigftens das
eine von ifmen feine fefte Yagerung exhalten darf, da nuv durd) die Aven-
fager ber Drud R auf das RNad libertragen werden famn. 8 werden
beshalb die Reibungériider aud) nuv felten, und im der NRegel mur da an-
gewendet, wo man ¢§, wie 3. 9. bei Miihlen- oder Gidytaufziigen, mit einer
wnvegiinderlidyen Yaft gu thun hat, und wo ein fid) oft wicderholendes In-
und Anfergangfegen der Mafdjine ubthig ift.

Die Cinridjtung eines foldyen Riiderwerts jur Bewegung ciner Winde
seigt Fig. 164 (a. . S.). Hier ift A B das aufdev feftgelagerten LWelle befindlidye
Treibrab, von tweldjem das auf dev Trommelwelle D angebradyte Rad E O feine
Bewegung emypfiingt.  Zu dem Ende fien die Bapfenlager des legteren
in einem gegabelten Hebel KD H, der wm H brefbav ift, und duvd) cine
bei K angreifende Rraft G auf- oder nicbergedritdt wird, je nadydem bdie
Trommel aufier oder in Gang gefept werden foll. Beim Nicdergichen ded
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gedachten Hebels wird das Rad DEO mit einer gewiffen Kraft 2 gegen
den Umfang des Trcibrades 4 CB gebritcft, und mittelft dev aug leptever

fervorgehenden Jeibung F = @ B die lmbdrehung der Welle C diefes
Sades auf die Welle D der Tvommel M itbertragen, um weldje fid) das
bie Laft tragende Seil S wicelt.

Die Frictionsrader wendet man aud) bei Majdjinen mit fdynell um-
(outfenben Wellen an, weldhe oft i und aufer ®ang su fegen {ind. Da die
Reibung muw allndlig eine Gefdpwindigteitsverinderung Hevvorbringt, fo
werden bei Anyendung develben ald Transmiffionstvaft die Stige vevmieden,
weldje tn dem angegebenen Falle bei Sahuriderwerten bedeutend ausfallen
fonnen. Jn diefer Hinficht wivten die Frictiongrader dhnlid) wie die Frictions-
fuppelungen, und find bdeghatb namentlic) yuv Vermittelung dev fdymellen
Bewegung bei Centrifugaltrodenmajdjinen beliebt.  Cin conifdjes
Frictionsvidevwert fitv etne fefuell umlaufende Tuvbine fithut Fig. 165 vou

Fig. 165.
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YAugen. Das auf der Turbinemvelle fiende conifdje FRad A ift von einer
Sdjidyt Lederringe umgeben, weldye mitteljt einer vingfdrmigen Sdyrauben-
nutter aa 3uiammcngcbrudt werben, wihrend das Jad felbjt dued) eine
Sdyraube b feft mit dex 9Belle B verbumden wird.  Auf dev horizontalen
Welle €D fit das glatt abgedrehte conijdye Nad EF, weldyes mitteljt einer
gewiffen Slormalfraft V gegen den Cedermantel bes erfteven ades gedriidt
with, Die hievaus Hervorgehende Reibung @ N ift dex gripte LWerth dex
pon cinem Rade auf das aubdere 3u iibertragenden raft.  Cine Feder K L
judit die Welle CD in ifrer Arenrichtung mit einer gewifien Krajt P forts
sufdyicben, weldye fidy in die Componenten N und S jerlegt, wovon die
erftere die gedadyte RNormalfrajt und die andere eine von den Bapfenlagern
aufgunehmende Ceitentraft ift.  Oft « der Neigungswinfel dev Seite ded
Segels A gegen die Are, aljo aud) dev Wintel D CN, fo haben bdie gedadten
Seitentriifte die Werthe
)

N o= —1_ wd S = Plang«,

cos e
und o8 ift die miogliche Umbrehungstraft ded Jiiderwertes
o pins 44
K= oN= coso

9Biihrend der BVewegung 1wird durd) den Federdrud P am Gnbe bder Welle
D C cine Spurzapfenveibung cviengt, weld)e man durd) tuge(formige Bildung
des Loellenendes bei d miglidyft fevabzuzichen pflegt. Aum Ausviiden dev
Wewegung  geniig ein Deud auf den Winfelhebel H Od, beffen fiivgerer
Avm Od darm, wie aud dex Figur erfidytlic) ift, die Feder uriicbiegt.

Ynftatt der conifdyen Frictiongfdjeiben endet man befufs der bequemen §.
Perdinberung des llmicgungﬁncrbﬁltniﬁeﬁ in vielen Fillen die in Fig. 166
Fig. 166.

52.

2
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bavgeftellte Anovdnung an, bet weldjer die tveibende Welle C'D an einem
Gude mit einer cbenen Scheibe von Gufeifen (Planjdeibe) verfehen ift,
wiifjrend die gu treibende Are GF cine cylindrifdhe al8 Holz~ oder Leder-
fcheibe gefertigte Frictionsfdjetbe E erhilt. Der geniigende Druc der
Sdjeiben gegent einanber wird dabduvd) herbeigefithrt, daf man bdic Welle D C
in thren Lagern verfdjiebbar, d. §. ohne Anliufe lagert, und durd) eine gegen
b8 Wellenende wirfende Schraube S vermibge bes Scliifiels 7' gegen bie
Sdjeibe B preft. Die Welle D C erhilt ihven Betrieh von einer Trans-
miffiondwelle aug auf die Niemfdjeibe H, wihrend die getrichene Welle F' G
burd) bag Nad G bdie Bewegung weiter fortpflangen fann,  Durc) den wm
O brehbaven Hebel O L, weldjer bet I die Scjeibe E tn einer Haldnuth
umfaft, aft fid) erfteve auf threr Are verfdjieben wnd erveidht man Hievduvdy
bent Vortheil, jedevzeit dag Umfeungsverhiiltnif nac) Belicben dndern ju
formen.  Jft ndmlic) dev mittleve Bevithrungspunft N Heider Sceiben von
ber Mitte C der Planjdjeibe um @ entfernt, und b dev Halbmeffer der

Grictionsidyeibe F, fo hat man al8 Umfegrungsoerhiiltnif den LWerth % in

Rechrung gu ftellerr, tndem in den beiden duvc) N gehendenr, su den Aren
concentrifdjen Rveifen die Pevipheviegejhwindigteiten gleic) grof voraus
gefet werden miiffen.  Begeidhnet @y dben griften Abftand von €, bis
su weldjem die Mitte der Schyeibe E gebracht werdben faun, jo ift das

gubBte Umfeungdverhiltnify durd) %1 gegeben, weldjes dadurvc), daf man bdie

Sdjeibe £ big zur Mitte C berunterfdyicbt, bis auf Null gebrachyt wird.
BWird mm die Scljeibe F nod) tiefer, alfo umter die Mitte C herunter-
gefchoben, fo wird dag Umfepungsverhiltnip abfolut genommen wieder grifer
aber negativ, d. §. die Welle GF nimmt jest eine entgegengefest gerictete
Umbrehung an.  Bon lepterem Umftande mad)t man in dex Regel in der
Praxis feinen Gedraudy, ol aber bedient man fid) diefes Mechanismus in
Fiillen, wo eine leichte Requlivung der Gefchwindigteit evwitnfdit ift. So
bewirtt man fehr Hauftg bet Sigegattern den Vorjdub bes Blodes gegen
bie Sige durd) diefe Cimvichtung, tndem man dabdurd) n den Stand gefest
ift, die Borfdjicbung fdmell nad) Crfordern ju dndern, wie dies 3. B,
witnfdendierth ift, wenn beim Duvdjicyneiden einer dftigen oder verwadhjenen
Stelle des Blockes eine Crmifigung des Vorfdjubes fic) nothiwendig madt.
Auc) bet Borfpinnmafdjinen in Flachsfpinmneveien findet man diefe Cinvichtung
Bjter ausdgefithrt, und wird hievbei die Scheibe E gany vegelmifig in be-
ftimmten Pevioden wm je einen gewiffen Betrag verfdjoben, wie die allmiilige
Anfitllung dev Spulen dies erfordert.

Gigentlid) ift die hiev gewdhite Anordmumg infofern eine nidht gang covvecte
u nenmen, ol bdie Peripheriegefchwindigteiten der beiben Seheiben nicht
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in allen Puntten ihrer Veviihrungslinie gleid) grop fein founen, indem dazu
nad) § 45 exforderlidy ift, daff die Sdljeiben bdie Form von Kegelminteln
faben, beven gemeinfdjajtliche Spige im Durdyjdynitte  der Aren gelegen
ift. Da diefe Bedingung wegen der Beridyicbung der Scyeibe E nidyt
ermglidyt werden fanm, jo wixd die Peripheriegefdywindigleit beider Scheiben
aud) mur in cinem Puntte der Berithrungslinie, ctwa im Mittelpuntte N
derfelben, gleid) fein, obwoh( aud) nidyt mit voller Sidjerheit behauptet werden
fann, daf diefer Punft gevade die Mitte der Beriihrungslinie ift. Alle itbex
diefen Puntt N gleidjer Gejdpoindigkeit hinausliegenden Punfte der Plan-
fdjeibe bewegen fid) mit grdferer, alle innerbalb (iegenben Punfte mit
geringerer  Gefdywindigleit, als die mit ihnen in Veriihrung fommenden
Punfte der Scheibe E. Die Folge davon ift, daf duvd) bie beftindige
Friction die Sdyeibe E bald ein devartig leid)t abgerunbdetes Profil annimmt,
baf bie Beriihrung mur in ciner fehr jdymalen Fladhe vor fid) gebt. Man
fithet daber die Sejeibe E meift von vornferein in mur gevinger Breite aus.

Bei Centrifugaltrodenmafdyinen wiht man dicfes Getricde Hauptiid)lid
aud) aus dem Grumde, um die Trommel, weldye hievbei divect auf dev LWelle
G F angebradyt ift, bei jdmell votivender Axe D C dod) gany allmilig in
und aufer Gang fegen zu fommen, indem man dagu nuv nothig fat, bdie
Sdjeibe E von der Mitte €' langfam nad) aufen, bezichungdweife von aufen
{angfam nad) innen u bewegen. Ginge man beim Aufergangfegen nod)
unter die Mitte C fevab, fo witrde dev mun entgegengefesit wirfende Antried
fogar bremfend wivfen, wovon man aus Niidjicht auf die gute Crhaltung
der Theile aber meift feinen Gebraud) ju madjen pflegt.

Gin grofger Uebe(ftand der befprodjenen Cinvidytung befteht aud) Biex, wie
bei allen Frictionsfdjeiben, in dem Auftveten groffer Bapfenreibungdrider:
ftiinde, weldje bei der vorliegenden Anovdmumng cinestheils an der Spur dex
Sdjraube S, anbeventheils in dem Halslager der Are GF fidy einftellen.
Legterer Widerftand ift mamentlic) fehr ftsvend bei den Wellen dev Centrifugen,
bie bei ifrer auferovdentlichen Gefdpoindigteit (bis 1000 Umbrehungen pro
Minute) bald u fdlottern beginnen, was gerade wegen bdiefer groen Ge-
fdpoindigfeit die bedenflichiten Bufilligleiten fdon berbeigefiihrt hat. Man
fat in diefer Begichung die Anorduung eines doppelten Betviebes*), wie fie
in Fig. 167 (a. f. S.) bdargeftellt ift, als wefentlidhe Berbefferung u
efenmen,  Hier find  gwei  Planfdjeiben A und A’ auf wei  mit
gleidher  Gefdwindigleit nad) entgegengefepten RNidtungen laufenden
Wellen CD und €' D' angebrad)t, weldje von beiben Seiten gegen bdie
Sdyeibe E gepreft werden, fo daf die Welle G F einem feitlichen Drude
gar nidjt ausgefept ift. Dev Antvieh gefdjieht natitvlid) auf die beiden

*) ©. Beitjrift deutid). Ing. Jahrg. 1874, &. 531.
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Riemfdjeiben H und H' durd) einen offenen und durd) einen  gefreugten
Rienen.

Wi die Ucbertragung aud) grffever Sviifte duvd) Frictionsvider zu ev-
wmoglicdjen, ofne bdie Preffung betriichtlich) madjen ju mitffen, find von
TFig. 168.

Minotto die ogenannten Keilvader angegeben worden, von denen Fig. 168
eing DAD in der Seitenanficht, dag zugehbvige tm Krangduvchichnitt
B CB darftellt.  Hier find die eylindrifdjen Krviinge mit etner Anzahl vings-
um eingedrehter Nuthen oder Fuvdjen von feilfirmigem Duerjchnitte derartig
verfehen, daf die crhabenen Ninge des einen in die Furdjen ded anderen
cingveifen.  Daf hierburd) eine Vergrbferung der Friction herbeigefithrt
wird, evgiebt ofue Weiteres die Theovie des Keild, ed wird eine auf die
NRiider wirfende Wrenprefiung B fid) in zwei Componenten A N jerlegen,
fite weldje man bdie befannte Vegiehung hat:

o o
R—2N<sm v 4+ tpcosg>,

wenn or den Neigungswintel dev Seitenfliichen gegen einander angicbt. Gany
dhnlicy wie tn fritheren Beifpielen (f. §. 11 und §. 31) wird daher aud)
hier, unter ¢ den Neibungscoefficienten verftanden, dte Grige dev Friction,
weldje einemt Gfeiten dev Radumfinge auf einander fid) entgegenfest, durd

QR
L o - o g
sin 5 + @cos 5

gefunben.
o kot R ; kg P
*) Uucy Hierfitr findet man mehrfad) in Qehrbiichern die Fovmel I = g
s
2

angegeben, e8 gilt hierfitr dad in §. 31 dariiber Gejagte.
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Die Anzahl der Keilmuthen ift fiix die Theoie gleidygiiltig, fiv die Aus-
fiifrung ift die Anordnung mehrever Nuthen jedod) devjenigen einer eingigen
vorguzichen, weil dabei die Tiefe der Nuthen vermindert werben und dex
Fliidyendeud hinveicyend flein gehalten werden famn. Dafy niimlid) die Tiefe
der Furdjen wm fo nachtheiliger wirtt, je grofer fie ift, erfennt man leicht.
Berithren fid) ein Ring und cine Furdye, Fig. 169, in einer Liinge ab, fo
fimmen die Umfang&gefdywindigteiten dod) nur in einem Punfte, etwa in

Fia. 169. $ig. 170. ¢, gleid) grof fein; in allen andeven
Punften wijdjen ¢ und a jowie ¢ wd b
find ungleihe Gefdpwindigfeiten vor-
handen, weldye ftarfe jd)idlide Reibungen
btrbcifll[;rcn, bie um fo guiBer aus-
fallen miiffen, je grofer die Yingen ca
wd ¢b im Berhiltnifie ju den FRad-
palbmeffern  find.  In Folge diefer
Reibungen werden die Oberflidyen bald eine Form wie Fig. 170 andeutet
annehmen, fo daf der Drud fid) dod) wur auf einen Punft ¢ odber eine
fehr fdymale Flidhe concentrirt, weshalb die Anordmung mehrever Furdjen
vefp. Mippen neben einander fid) empfiehit.

Der Wintel « der RKeile wird etwa u 30° angenommen. Aud) fite
contfdje Niider hat Minotto diefe Anordmung unter Amwendung nur einer
nadjftellbaven Rinne angewandt, cbenjo hat man Seilvider fiiv Yocomotiv:
betrieh gur Ueberwindung griferer Steiguugen in Loridjlag gebradyt.
Reuleaur empfiehlt die Keilvider voryugsweife fiiv Ueberfepungen ing
Langfante.

Ynmerfung Nimmt man den Reibungscoefficienten 3u 0,2 und den Winlel
« = 30° an, jo erhdlt man
2 02 R
¥ = 515 ¥ 02.cos 15°
wihrend die Biter angegebene einfachere Formel den unwabhrideinliy Hohen Werth

Rad - A
F= ot =071 K

= 043 R,

liefert.

Riemenrider. Die Niemenviider find cbenfalld gu den Reibungss
viidern gu vedjuen, indem audy bei ihuen die Uebertvagung der Vewegung
nuv daburd) evmbglidyt wird, dafy an den Umiftingen dev beiden iidex
Reibungswiderftinde auftveten, weldye grofer find, al dbev ju itberwindende
Nugwiderftand; denn da von jwei Widerftinden natitelid) inmmer dev fleinere
yunddyit iiberrounden wird, fo wird dies mit dem Nuipwiderftande fo lange
qefdiehen, ale devfelbe teiner ift, al8 die Reibung, weldje bet einem etwaigen

§. 83,
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Gleitent bes cinen FRades itberwunden werden mup.  Von den gewdhnlichen
Frictionsfdjeiben untevideiden fid) die INiemenvider duvd) die mittelbave
Beweguugsitbevtvagung duvd) Riemen, Schuitve oder Seile, itberhaupt dburd)
Sirper von hinveidjender Bicgfamteit, um ein moglichft inniges Anjdymicgen
an die Rideroberflichen u geftatten. Sind A und B, Fig. 171 und 172,
oie ren weier Jiem-
ig. 171. fdeiben, deven Umfinge
burd) den endlofen NRienten
EFGH umjpannt {jind,
und wirtt an der Ayre B ein
su itberinbender Wiber-
ftand @ am Hebelsarme ¢,
fo ift in dem Fritheren
fchon evmittelt, daf3, ab-
gefehen von Nebenbhinder=
niffenr, guv Ueberwindung
biefes  LWiderftandes eine
Kuaft P an ber Ape A,
etwa im Ubftande p wirk
fom fein muf, die fid) be-
ftimmt ju:

g iy lhodhs
g
Die am Umfange dex
Sdjetbe B wirfenbde Wider=

ftanbateaft ift dued) @ %

gegeben, und cbenfo grof

muf natiiclic) die Kroft K
fein, weldje am Umfange des Rades A wirtt, wm vermoge bes Jiemens
ben Widerftand der Ape B u itberwinden. Um lepteren Awed zu evveidjen,
barf ein ©leiten des Riemens weder auf der Sceibe A nod) auf B ftatt-
finden, e8 muf alfo an jedem der Radumfinge ein YReibungwiderftand vou
mindeftens dev Grife

VA

i) i -
H = Qi == Sy

fid) dem Oleiten des Riemens entgegenftellen. Diefer Widerftaud mum,
weldjen ein biegfamer &brper, Rienen odev Seil, exfifet, wenn er auf einem
Gyfinder gleitet, ift nad) den Cntwidelumgen in Theil L § 199 leicht au
beftimmen.  Bezeichnet nimlicy S, eine in dem NRiemenftiide & H vor=
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fandene Spanmung, fo muf, wum den Riemen jum Himveggleiten iiber die
feftgehaltene Sdeibe A 3u veranlafien, bei E cine Sraft S, in der Ridytung
E F wirfjam fein, weldje fid) nad) den friiheven Grmittelungen beftimmt ju:
8, = S,e?”1, wenn 7, den vom Riemen umjpannten Bogen (vom Halb-
mefier Ging) HJE bedeutet. Die babei aujtretende Reibung ift alfo durd)
F] = Sl - SQ e S) (C¢7| o 1)
auégedriidt. Diefelbe Betvadjtung (Gt fid) aud) fitv die Scheibe B anftellen,
und e§ folgt fiir diefelbe der Reibungswiderftand des gleitenden Riemend 3u
F,=258 — 8, =25 (¢ — 1),
wern unter p; der umfpannte Vogen F L G vexftanden wird. Bon diefen
beiden Werthen ift derjenige offenbar dev fleinere, fiix weldjen der wmipannte
Bogen den teineren Werth hat, und man tann bafer, unter 2 den fleineren
dicjer Bisgen verftanden, nad) dem Obigen fdlichen, dafy die ju iibertragende
Sraft K hochjtens den LWerth diejes Feineren Reibungsbetraged haben famn,
d. h. man crhilt die Gleichung:
E=8 —8=25 (% —1),
weldye man aud) jdyreiben fann:

K
S'l :ewy £.3 lr
e?” K
h=gr—1

Diefe Gleichungen lehren, daf yur Uebertragung cincr beftimmten Krafjt K
die Spammmgen der Riemen in den beiden Stitden gwijdyen den Riidern
von verjdjicdencr Grofe fein miiffen, und dafy die Diffeveny diejer
Spannungen gleid) der fbertragenen Krajt ift. Wan nennt das
Riemenende, weldhed die grogere Spammung S, Hat, dad ziehende obder
treibende and) wobl ftraffe, dag andere mit der fleineren Spannung S,
heifit dagegen das gezogene oder getviebene aud) wohl fdylafje Riemen=
enbe.  3m Buftande der Rube haben beide Riemenftiide gleide Spanmung
S, und man muf, wenn de PRiemen nicht vutjdyen foll, diefe Spanmmg ju
S+ 8% _ e+ 1K

g =12
novmiven. Dev durd) den Riemen evgengte Deud auf jede dev beiden Aven
betriigt dafer

8 ==

L2 1
238 =5 + & = Sy K

ift alfo unter allen Umitiinden gedfer als K. Jit die Kvaft K nidyt dued)
die ill}gabe von Qund g gegeben, fondern fennt man, wie dies gewdhnlidy dex
Fall ift, aufer der Angahl der Umbdrehungen w; und uy dev Wellen 4 und B
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pro Minute nod) die Grofe de§ gu itbertragenden Avbeitdmomentes N in
Prevdetrdften, fo evgiebt fid), dbie Halbmefier @ und b in Detevn vevjtanden,
K in Kilogrammen dud)

30N 75 _ 30 N 75

H == —=
. T QU 7 huy
="1162 ——Jz = PIG2 E
uy by
Sennt man die Riemengefdpoindigteit
Ly 2w au; 2% bu,
Treng A0 rinnth Gl0RRY
fo hat man bivect
K= 7N
v

Beijpiel. Wenn ein Riemenbetrieb ein rbeitdquantum N von 2 Pferde-
fraften 3u je 75 Rilogrammmeter bei 2 Meter Niemengejchindigleit fortpflanst,
und wenn ferner die beiden Raber, um twelde der Riemen liuft, jo weit von
einander entfernt find, dap man annehmen fann, der leftere bedectt den Hhalben
Wmjang von jedem der Rider, jo hat man bet dem Reibunggeoefficienten =1,
jivijdhen Riemen und Rabd:

e@Y = (2,71828)0,5.3,1416 — 2,718281,5708 — 4,81,
daher die Riemenjpannungen:

L el e
& el Bile Ty ) DRI =it

S, = 19,68 Kilogramm

und
S, = eP¥ S; = 4,81 . 19,68 = 94,68 Rilogramm,

folglich) die mittlere Spannung vor dem JIngangjegen der Majdjine:

g S+ 8 _ 9468+ 1968
2 2

= 57,2 RKilogramm.

§. 54. Riemenspannungen. Bur DBerechung der Riemenfpanmmgen ift
dem Borhergehenden zufolge die Kenntnify dev NReibungseoefficienten wiidjen
Riemen und Rad, fowte die: Srofe des durd) den Niemen bedecten Bogens
nothrendig.  LWas die eften anlangt, fo hat man nad Morin (fiche deffen
Aide mémoire obder deffen Nouvelles expériences sur le frottement ete.,
Paris 1838):

@ 0,50 fitr Hanfjetle auf holzernen NRidern,

0,50 fitr newe Riemen auf devgleicjen,

0,47 fitr gewdhnlic) fette Riemen auf hilzernen Trommeln,

0,38 fitv feudte Niemen auf abgedrehten gufeifernen NRidern,

0,28 fitr gewshulic) fette Riemen auf dergleichen,

0,12 fitv cingefettete IRiemen auf devgleichen.

[
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Die Grife der duvd) dem NRiemen bededten BVigen Ldft fid) aus den
Radhalbmefern A € = a und BD = b und der Gutjernung A B.=d
beider Radaxen, Fig. 173 und 174, beflinumen. Wir haben et Fille ju

Fig. 173. Fig. 174,

)
D A

AR = RN TN

\Zn/// \\_}C

unterfdjeiden; entwebder ift der Teibriemen offen odber cv ift gefrewzt. Ve
dem offenen oder ungejdjranften RNiemen ofne Ende, wie Fig. 173,
wird die' Hiiljte des Winteld DBF = CAE = p; durd) die Formel

BG _ BD — AC

COSABD=Z—B = —-—A—B—,
b. 1. burd)
W 'Y
w3 Ty

beftimmt; bei dem gefreugten ober gefdyvdinften Riemen, Fig. 174,
findet man den Winfel

DBF =2n — y, = 27 — y,

durd)
2 BRG— BDA4 AL
wsABD — 3T g

b, i
¥\ Lta-tb
o (x L) 2

Jm lepteren Falle ift jedes Nad in dem Bogen 27 — p durd) den
Riemen bededtt, wihrend der offene Riemen, Fig. 173, dag fleinere Nad
mur in dem Bogen p; und dag grofere in dem Bogen y, = 27 — p,
bededt; 8 findet daher bei dem gefrewzten Miemen wegen ded groferen wm-
fpannten Bogens die Uebertragung einer gewifien Kraft bei einer fleineren
Riemenfpannung ftatt, alé bei dem offenen Riemen.

Unter y ift immer die Linge des BVogens vom Halbmefier Eing u ver-
ftehen, ift » daher in Graden gegeben (), fo hat man

¥ = 0,017453 ° oder y° = 57,297 y = 57,297 %
3u feggen, wenn 4 die Vogenlinge fitv den Halbmefjer a begeichnet.
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Die Linge des gangen Niemens ift beim offenen Riemen
1= CD+ EF4%Bog. EC+ Bog. DF=2AG +y,a+ (2x—91)b,
[ s

| — 2d sin %1 4 piw AR — P}, -
und dagegen beim gefreugten:

z=2dsm-’2’—+(2z—y)(n+b).

Fitv cine grofge Cntfermung beider Aren von einander (Rt fid)

i
008 & = 0,
alfo
0
7%:900 ober'‘pr—m
und daher in beiden Fiillen
1—=2d + z(a + b)
annefumen.
Yug @ und p beftimmt {ic) nun aud) die Poteny e?7 und hievaus wicder
bag Berhiiltnif dev Riemenfpannungen.  Boviiglidje Dienfte leiftet Dievbet
folgende Tabelle der Riemenfpannungen:

Werthe von e 97
T Sewe | Gewbhnliche Riemen | Feuchte Sdyniive aﬁf
BerhiliniB | gpiomen Jtiemen Ridvern von Hol3
0
R auf auf auf auf
97 — 3600 | hblzernen | hilzernen | eijernen ctjernen 3
Ravern | Ndvern | Nidern | Radern raub polirt
9=050|p=047 | p=028|p= 0,38 | ¢=0,50 [ p=10,33
0,2 1,87 1,80 1,42 1,61 1,87 1,51
0,3 9,57 2,43 1,69 2,05 2,57 1,86
0,4 3,51 3,26 2,02 2,60 3,51 2,29
0,5 4,81 4,38 9,41 3,30 4,81 2,82
0,6 6,59 5,88 2,87 4,19 6,59 3,47
0,7 9,00 7,90 3,43 5,32 9,00 4,27
038 12,34 10,62 4,09 6,75 12,34 5,25
0,9 16,90 14,27 4,87 857 16,90 6,46
1,0 23,14 19,16 5,81 10,89 93,14 7,95
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Beifpiel. Wenn ein Riemen auf cijernen Scheiben bei 3 Meter Gejdywindigleit
ein Arbeitdmoment von 4 Pferdefraft iibertragen joll, und der Halbmefjer des
Treibrades 0,75 Meter, der der getricbenen Seheibe 0,125 Meter und der Aren=
abftand 2,25 Meter betrdgt, wie gro find die Riemenjpannungen anjunchmen?

Man hat hier a = 0,75, b = 0,125, d = 2,25, daber bei offenem Riemen:

cos 12'- — w = % =08 .1Y
hiernady
D= 7352y um It = 1060 7Y
und

¥, = 147045, y, = 212015,
dagegen bei gefreuztem Riemen:

.
cos. L = _M = — Theg=—0,388.,

2 225
folglidy biernady
= 180° — 67°7' = 112958’

oR

und
y = 225046",
Jm erfteren Falle ift natiiclidy der fleinere Winfel », = 147°45" anju-

nehmen , damit der Riemen auj feinem bder beiden Radumfdnge fortrutjde.
Wir haben hiernad) hier

y _ M1
Ty | e —
und im weiten Falle bei gefreuztem Riemen:
Pr a0 T, & o
§e = g = 0,627,

Rimmt man ¢ = 0,28 an, fo erhdlt man durd) JInterpolation mittels der
legten Tabelle fiiv den erften Fall:

e¥? = 2,02 4 0,1 . (241 — 2,02) = 2,06,
und fiiv den jweiten:
ePY = 2,87 + 027 . (343 — 2,87) = 8,02,

womit die unmitielbare Rednung aud) giemlid) fibereinftimmt. NRun ift nody die
ju fibertragende Rraft

§
K= _1;\’ = $ '37" = 100 Rilogramm;
dabher folgt fiir den erften Fall:
100 100 -

S, = 2’,_06_:-—1 = -lm = 948 Rxlngmmm,

’ S, = 2,06 . 94,3 = 194,3 Rilogramm und
S; + S 7
8= —J-—J2 = 144,3 Rilogramm,

woju ber Sidjerheit wegen nody 10 Procent gefeit werden fonnen, jo daf aljo
S = 158,7 RKilogramm al8 Riemenjpannung wibhrend des Stillftandes anzu-
nebmen ift. Fiiv den gefreuten Riemen ift:

Weisbad-Herrmann, Lebrbud) der Medyanit. IIL 1. 18
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i B iad RS e A8
LSQ = 5,07—“—1 = 2102 = 49,5 ﬁl[ogramm,
S, = 3,02 . 495 = 149,56 Rilogramn,

e *2142-_5’2 = 99,5 Rilogramm,

ober der Sidjerbeit wegen,
S = 995 + 10 = 109,5 Kilogramm.

Treibriemen. Die Riemen werden gewdhulich aus gutem lohgaren
Rindsleder, und war am beften aug dem fogenannten Kevnleder, vom
Ritcfen dev Thieve, gefdmitten. Eine Haut giebt swet Streifen von ungefihr
4 big 5 Millimeter Dide, 20 Centimeter Breite und 21/, Deter Lange.
Diefe Lederftreifen werden entweder unmittelbar ober nacjdem man fie erjt
in fdymaleve Riemen jerfcnitten Hat, an den Cnden zujammengendht.

Nad) neueren Berfudjen®) fann man den Elafticititsmodul ded Rindleders
s B = 15 — 20 Rilogramm per Quabdratmillimeter und den Feftigheits-
modul ju 2,9 Kilogramm annehmen; afl juliffige Spanmumng & des Riemens
fann man nad) Morin etwa 0,2 RKilogramm per Quadratmillimeter
Querfdnitt (ctwa 275 Phund per Quadratzoll) rehnen.  Reuleaur madyt
bie jultiffige Spannung abhingig von der Vreite b ded Niemend nad) der
Bornel

b 2 T
200 g

wonad) fid) folgende Werthe von & fiiv verjdyicdene Breiten b evgeben:

150 200 Millimeter
0,21 0,27 Kilogrammn.

b=
k

50
0,09

100
0,16

Die Riemendide jdhwantt swifden 4 und 6 Millimeter, daher fann man
bet einer durchfchnittlichen Dide von 5 Millimeter fitv jeben Millimeter
Riemenbreite eine Spammmg S; = b0k = 5. 0,2 = 1 Rilogramm
vedyent, fo daf bei gegebener Spanmung Sy fid) die Breite ded Itiemens
b= Sl finbet.

Nun ift aber im Mittel, namentlic) dann, wenn der Riemen nahe den
halben linfang deg Rades bedectt und der Reibungscoefficient ¢ = 0,28

: i 4
angenommen wird, S; nahe 2 K = 2 geZ baher erhilt man aud

) Nad) den dlteren Verjudhen vort Bevan (f. Dingler Bd. XVIL.) ift der
Glafticititemodul nur 10050 Bfd. per Quadratzoll (7,33 Kilogramm pro Quabdrat-
millimeter).
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b=2K=2 - "

v

ober wenn man die Leiftung N nidt in Metertilogeamm, fondern in Pferde-

frdften gu je 75 Metertilogramm gicbt,

b = 150 %v Millimeter,

wobei die Riemengefdpoindigleit v in Metern auszudriiden ijt. Nad) Armen-
gaud ift die Riemengefdywindigkeit » nidyt wnter 0,5 (N + 1) Meter an-
junehmen.

G8 widft biernad) die Niemenbreite divect wie dad Fu iibertragende

o N ;
Arbeitequantum und umgetehrt wie die Gejdywindigheit. Fiir rther 5 3B,

fiit N = 10 Pferdefriifte und v = 8 Meter, oder N =5 Pierdelvifte
und v = 4 Meter, fiillt die Niemenbreite jdjon 0,2 Deter aus.  Man ex-
fieht hieraus, dafy die Amwendung eines Riemenriderwerfes mux bei einer Heinen
ober miifigen Leiftung und bei einer grofen Gefdywindigleit moglid) ift. Riemen
von 1/, Meter Breite und mehr anguwenden, ift deshald nidyt jwedmigig,
weil fidy diefelben in Folge ihrer ungleiden Dide ungleid) veden und deshalb
nidt gleidymifig auf die Nadumfinge auflegen. Bei grdfeven Krdften

(I;V) bebient man fid) dafjer yweiew Riemen, obev ciner Kette, oder beffer

eined Bafhnriderwerfes.

Ueber einander geniifte Niemen roendet man wegen ihrer Steifigheit und
thres ftacfen Abfithrens nidht gern an.  Nad) Avmengaud befigen dic
Riemen, weldje mur an den RNiinbdern verdoppelt, in der Mitte aber cinfad)
find, bei einer 11/, fadjen Tvagfihigleit nod) eine geniigende Clafticitiit.

Der  Dauerhojtigleit und ndthigen Scymicgjambeit wegen hat man
iibrigen8 die Riemen duvd) eine Talgidymiere ftets fettig yu Halten.

Die Riemen von Guttaperdja haben giemlid) diefelben Cigenjdjaften wie
die Lederviemen; e8 ift nicht allein bdie Diditigheit der Guttaperdja nabe
gleid) der bes RNinbdleders (fpecif. Gewidyt = 0,84), fonbdern e8 ift aud) nad) den
allerdingé fehr im Kleinen angefteliten Verfudjen von Herrn Feiftmantel
der Feftigheitsmodul giemlid) derfelbe und nur der Clafticititdmodul ungefiihr
30 Procent feiner al8 beim Leder.  Man fann daher bei gleidjer Dide
bie Guttaperdja-RNiemen von derfelben Breite verwenbden wie die Yederviemen.
Riemen aué Guttaperdja haben fid) muw wenig in der Prayid eingefiihrt,
weil fie dem grofen Uebeljtande ausgefept find, bei gevinger Cuwivmung,
wie fie 3. B. bei allfilligem Rutjdyen fid) einftellt, fid) su veden und dadurdy
an Spamung 3u verlieven. Dagegen Haben fid) NRiemen aud vuleanifivtem
Gummi fehr gut bewihet, insbefondere in foldjen Fillen, wo fie in

18*
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feudjten Numen (Brennevelen 2¢) ober im Freien (Mafdyinen fitr die
Bauftellen ober Landwivthidyaft) laufen. Hierbei find nimlidy die Leber=
viemen etnem fortwihrenden Berlingern auf Koften ihver Breite audgefept,
und cin wicderholtes Anfpannen madyt fich nothig. Gummiviemen verhalten
fich gegen Feudtigkeit jedod) indiffevent. Diefe Riemen beftehen nidht ausd
Gummi allein, fondern aus mehr oder weniger Binbdern fefter Hanfleinwand,
weldje in dev eigentlichen Gummimaffe eingefdhlofien und dur) diefelbe mit
cinanber gu einem Gangen veveinigt find. Audy hat man in der neueren
Reit ftatt der ledernen Treibriemen Flad)g- oder Hanfbander oder Riemen
aus fogenanntem vegetabilifden Leder fowie joldye aus Haaven gewebte
tn Wnwendung gebradyt.

Beijpiel. Fiiv dag im legten Beijpiel (§. 54) bepanbdelte Riemenviberwert
wurde dbie Marimaljpannung des gefreuzten MRiemens

AR

T e¢Y —1

gefunben; e ift daher die Breite bes hierzu nthigen Riemens:
b = §; = 150 Millimeter.

Die Qinge deffelben aber hat man nad) ver Formel:

1 = 2d sin %4- @n — y) (a + b)

S = 149,56 — rot. 150 Rilogramm

1= 2.225sin 112053 + (ON5 + 0,125) arc. 225° 46/
= 4,146 } 3448 = 7,594 Meter.

Spannrollen. Da fid) die Niemen, namentlid) wenn fie new find, fout-
wiifrend vecden (dehnen), fo muf man deven Spanuung von Beit ju Feit
Fig. 175. Fig. 177. Fig. 178.

nad)felfen.  Sind nun dic Riemenenden jujammengefdnallt, wie Fig. 175
vor Augen fithet, oder durd) cinfache Schlickplittchen D E mit Spigen wie
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Fig. 176 vereinigt, fo hat diefe Gorvection gav feine Sdywierigteit; hat man 3
aber mit einem jufammengendften, Fig. 177, ober yufammengeleimten Treib-
viemen ju thun, fo ift dag Trennen b Wiedervereinigen der Riemenenden
wirftindlid), wediegen man aud) in foldjem Falle an yenigftens  einer
Gtelle eine leid)t [F8bave Berbindung etoa durd) Riemjdyrauben nad) Fig. 178
anbringt. 3n mandjen Fillen fann eé aud) vortheilfaft feim, durd) cine
befoudere Borfehrung die Anfpannung bes Riemens u bewirten, und berubt
dicfes Mittel entweder auf dev Amvendung fogenanmnter Sypannrollen ober
in der Bervlihmg dev einen Uge, indem durd) den vevgrferten Aren-
abftand eine grofiere Spammmg ded Ricmens ecinteitt.  Leteres Wittel
findet jebod) nuv in den feltenften Fiillen Anwendung, fo 3. B. bet den Anfs
jiigen ober Fahrftiihlen in Mahlmithlen, weil im Algemeinen die Wellen
feft gelagert fein mitffen. Oefter hat man jedoch Beranlaffung jur An:
wendung von Spannvollen und befonders tt Fillen, wo man gleidhzeitig in
per Spannrolle ein Mittel yum bequenen Gin- und Ausviiden Haben will.

Bwei foldjer Spannvollen  find in Fig. 179 und Fig. 180 abgebildet.

Fig. 180.

Fig. 179.

PBei der Ginvidjtung in Fig. 179 figt die Rolle B auf cinem Sdjicber, den
cin Gewidyt ¢ niederzieht, bei der Cinvidhtung Fig. 180 hingegen ift dies
felbe an ecinem Winfelhebel A OB angebradt wnd wird mitteld eine$ am
Arme O A fiingenden Gewidjtes gegen den Riemen gedritdt. Jft im lepteren
Falle a der Hebelarm O A des Gewidytes G und b der Hebelarm O B dex
Spanntraft P, fo hat man:

= % G und umgekehet: G = -Z- .

Die Spamntraft P halbirt den Winfel MF, = 0, Fig. 181 (a.f)),
ywifdjen beiden Riemenvidjtungen M E, und MF,, und ift S die Spannung
des Riemens, fo hat man, wie bei einer lofen Rolle (. Bd. I, §. 167):

1) P 2Scos%.
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Wag die Spammung S anlangt, fo ot man u unterjdjeiden, ob bdie
Gpanmrolle gegen den ftvaffen oder gegen den fejlaffen Riementheil driict;

Big. 181.

im erften Falle ift S, und fm weiten S, in dex obigen Fovmel ein-
sufithren.  Uebrigens wird aber aud) durdy die Spanurolle dev mit Rienten
bededte Bogen F' G nod) um cinen Vogen FFy guifer; fepen wir, wie
oben, den Winfel ECH = FDG = y, fowie den Buwad)s ECE;
= FDF; bdefielben “in Folge dev Wirtung der Spannvolle = ', fo
haben wic:

PV +y) K
b = parm—; b
2) e
Py = PTT =

Der Wintel gwifden den beiden Ridhtungen M E, und MF, des von der
Gpannvolle exguiffenen Seilftitds, b. . By MF, = SMS.= 0, lift fid
wie folgt evmitteln.  Jn Folge der Spammung durd) die Spannvolle M O

geht bag iemenftiid EF — dsin % in EE, MF, F iber ober an-

sl 081
nihernd in —5 » ninumt alfo um

s .

. EF ey 1

ri= == = N — e

- 3 EF — dsin vy i,
n 9 s )
und daber der gamge Riemen I in dem Verhiltnif
Sl i i

i % Y d sin 9 (1 sin 2)
7 i = AN — S

Sin it 1 sin g
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A
an Qinge gu. N ift aber aud) o e % angunehmen, wenn & die ju-

lffige Spammumg und E den Glafticititsmodul des Treibriemens begeidynet,
daber (gt fid) feen:

1k
10 —_—1 = 7"
sini dEsin?
b. 1.
i
3) sing——- L = i)
§ = - = :
dEsin%

Unter der Borausfegung, daf die Bunahme ded Riemenbogens 7 beim
uforiiden der Spannrolle gegen beide HRollen CE ud DF cine und die-
felbe, alfo ECE, = FDF, = ' fei, ift nod) ju fepen:

8 = SMS = CDF, + DCE, = 5 — ¢ + 180" — (§+y'>

— 2 (90° — 7'), baber:

4
i SR T LI
3 90 Y

und umgefehrt:

)
— - NI
$) Y=90" —3

Qegt man nun diefen Werth von p’ in obige Fovmeln (2) fiie Sy und
S,' eitt, fo geben biefelben die gefjucyten Riemenfpannungen, worausd fid) damn
mittel8 dev Formel (1) die erforderlidhe Grife der Spanntraft

)
— 9 o
P Scos 3

bevedjuen (ift, wenn man, je nadjdem die Spannrolle auf bag ftraffe oder
auf bas fdjlafie Iiemenftiid dviidt, Sy odev S, alg S in die NRedpmung
cinfithet.  Da die Kraft P divect proportional wit S ift, fo gilt 8 im
Allgemeinen als NRegel, die Spannrolle auf das fdylaffe Riemenende wivfen
au laffen, weil dabei der Rollendeud P der Heinere wixd und in Folge deffen
audy die Bapfenveibung an der Rolle gevinger augfallt.

Der gefremgte  Riemen EFGH, §ig. 182 (a. f. ©.), hat jei ent=
gegengefett wictende Spannrollen wie M, M, nbthig. Weil Hier die Riemen-
bisgen mefr al8 den Halben Umfang einnehmen wnd wnter fid) gleidh find,
fo ift diefe Fortpflangungsweife die vollfommmere. Man famn Hier beide
Spannvollen auf cinem Hebel MO My befeftigen wnd durd ein Gewidt G
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an den Riemen andriicen laffen, bdod) werden bei gefreugten Riemen nuy
felten: Spannvollen angewandt.

Tig. 182.

Beijpiel. Wenn bei einem Ravermwerf mit offenem Treibriemen, wie
&ig. 180, bie Umtriebstraft K — 130 RKilogramm, der Halbmefjer bes einen
Rades b = 0,75 und der des anberen ¢ — 0,125, fowie der Urenabftand
d = 2,25 Meter mift, o ift, wie im Beifpiel ju §- 54, der Niemenbogen des

fleineren Nabes:
y = 1745 und sin . = 0,961,
aud) hat man nod) die gange Riemenlinge:
1 = 2d sin % + ya + @7 — )0

= 45 . 0961 4 2,578 . 0,125 + 3,706 . 0,75 = 7,424 Meter,
daher das BVerhiltnif :

l 7,424
BF a5 mo
5 A k 1 ;.
Rimmt man nod T F IR g fo erhdlt man
sin L

2 0,961

st T l + i ﬁ = (m e 0,959,
a2 d E

M,Q,

wonad) g = 73033', aljo der gefudhte Winfel, unter teldhermn die Spannrolle
bom Treibriemen umgeben wird,
§ = 14706,
und der Winfel, um welden burd) den Drud der Spannvolle ber Riemenbogen
auf jeder Trommel vergrofert wird,
p = 900 — g— = 16027
Da nun hiernady

LM v+ ¥ = 147045 4 16027 = 164012,
Divie

///
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164,2

9 {r + 7) = 028 —=o= = = 0,801

und
eP (V+Yh = 2,71830801 — 2,222
ausfdllt, jo ift die Spannung ves jdlaffen Riemenftiids, auf weldes hier Ddie
Spannrolle wirft:
" calt 10D
& eOYEYn .1 ", 2999 — 1

und endlid) die erforderlide Krajt der Spannvolle:

= 106,4 Kilogramm,

Pk 28, cos —':— = 212,8 . 0,283 = 60 Kilogramm.

Uebrigens ijt die Anwendung der Spannrolle nidt immer von medanijdem
Bortheil, da in der Wrenveibung und in dem Steifigleitswiderftande des Niemens
beim lmlegen um die Spannrolle dem Raderwerfe neue Nebenbhindernifie ju-
wadjen. Obgleid) durd) diejen Apparat das itbermifige Unjpannen ves Treib:
viemens und aljo aud) die davaus entjpringende Bergrdferung der Radaren:
reibungen vermieden wird, jo find dafiir aud) die Widerftinde der Spannrolle ju
itberwinden.

Riemenfithrung. Wemn cin Niemen 4, Fig. 183, einer glatten ¢

cylindrifdhen Scheibe B C in einer jur Axe derfelben normalen Ridjtung

ly %t wird, alfe in einer Ridytung, weldye iy die Mittelebene dev Schyeibe

wemfallt, fo verbleibt ev bei der Drehung der Sehjeibe auf der Oberflidye
derfelben, ofne dafy befonbdeve Mittel ju feiner Yeitung ober Fiihrung noth-

wendig wiven. Gelangt indef ein_Riemen, Fig. 184, ju der Sdhyeibe in
Tig. 183. Fig. 184. ig. 185,

einer Nidytung, weldye gegen deven Mittelebene unter eineni gewiffen Winfel
w geacigt i, fo veebleibt bee iemen nidt auf der Seicibe, fondern fis
von derfelben feitlid) hevab, indem ihm durd) die Neigung e dag Beftreben
exthetlt wird, auj dem Umfange der Sdjeibe einen jdjraubenfsvmigen Weg

von jenem eiqu infel @ ju verfolgen.  Hierbei lﬁ. _ig)_on ein fehr
geringer Winkel o geniigend, wm ein Abfallen_des Miemens becbeigufithren,
u m@uﬁtﬁﬂm von SRiemfdyeiben auf eine genaue Bufithring
bcm Gbene der Sjeiben befonders ju adjten.

Bei der ting ded Jtiemens von der mienti&)eibc fann man dagegen
den Wintel, weldjen dag ablanfende Riemenende A, Fig. 185, mit bder
Mittelebene BC der Schjeibe bildet, evfahrungdmiBiq betvichtlic) gqrofer

(bi8 25% und daviiber) annehmen, ofmne ein Abfallen des Riemens befiivcyten
gu mitffen. Der Grund diefer Crjdjeimumg ift davin u fudjen, daf ju cinem

St

~3
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Absichen des NRiemend durd) einen auf dag abloufende Ende ausgeitbten
feitlichen Bug der legteve fo betviichtlich) fein muf, daf die bedeutende ywifden
Jtiemen und Sdjeibe auftretende Reibung itbervoumden wird, wihrend dem
auflaufenden Riemenende muv bdie geeiguete. Nichtung evtheilt u werden
braudyt, um e in der evwahnten Weife su einem {dhraubenfsvmigen Ablaufen
von ber Sdjeibe yu vevanlaffen. Man fann fidh von bdiefem BVerhalten fehr
leicht bei jebem Itiemen fiberzeugen, weldjer die BVewegung wifdjen jtvei
Sdjeiben vevmittelt.  Uebt man nimlid) ouf diefen NRiemen wihrend der
Bewegung cinen feitlichen Druc aus, fo wird dev Riemen hierbei duvd) die
gevingfte Svaft heruntergefhoben, fobald leptere in der Itihe einer dev beiden
Auflaufftellen dev Scheiben bei C odev D, Fig. 186, auf den Jiemen ein-
Fig. 186. wirft, wihrend es aud) bei grofer An-

ftrengung faum gelingen wird, den Jtie-
men durd) Cimwivfung auf ihn an den
Ablaufftellen E ober F von den Scleiben
/C\)) hevuntergujdyieben. ©8 ergiebt fich hier=

aud ofne Weiteves, daf in foldhen Fiillen,

wo behufé deg Ein- und Ausviicdens dev

Bewegqung der Betviebsviemen abwed)-

felnd auf eine fefte und lofe Sdjeibe

gefdjoben werdben mug (§. fpater), der dicfe Verfdjiebung bewivtende Hebel
den Niemen i dev Niihe eined Auflaufpuntted C ober D ergreifen muf.

Aus dem vorftehend evlduterten Berhalten de§ Fiemens evgiebt {ic) nun
aud) fogleid), welchen Anfordevungen eine Riemenfithrung geniigen mug,
wenn dev Riemen von felbft, ofne befonbdeve Bwangsmittel fid) in covvecter
Weife auf die Schetben legen, und ein Abfallen alffo nidt eintveten foll.
Da eg fid) hievbet nur davwm handelt, daf die Bufithrung deg NRiemens
auf ivgend cine Sdjeibe genau in dev Ehene derfelben (imittelebene) gefdyehe,
fo crgiedt fich fiiv jeden FRiemenbetried ald Grunbdbedingung eine joldje An-
ovduung, bei weldjer die Mittelebene jeder Scheibe den Ablaufpuntt
bed Jiemens von der norbelgef)ehben @&)Elbe in jid) enthalten
muB Dicfe Bedingung gilt gan allgemein fiiv die i’}ewmlgung vor nure
et fomof)I wie von beliebig vielen Scheiben odev Rollen.  Aud) ift diefe
Bedingung des vidhtigen Auflaufens des Niemens auf jede Schjeibe die
eingige u evfiillende, vovausgefept muv, daf das Ablaufen des Itiemens nidht
gav 3u fdjicf, alfo unter Abweidpmgen von den Chenen dev Scheiben gejdjehe,
weldye nicht grdfer al8 etwa 250 big 30° find.

Wenn die obige Vedingung evfitllt ift, daf jede Schyeibe in ihrer eviveiterten
Mittelebene den Ablaufpuntt dev vorhevgehenden Scheibe enthilt, fo ift die
Riemenfithrung eine vidtige fitr die ju Grumde gelegte Vewegung des
Riemens, e8 ift damit aber noch feineswegs gefagt, daf fie aud) fit die

Ea e
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entgegengefegte Umbdrehungsridytung dev Seljeiben geniige. Da vielmelhy bei

diefer lepteren Bewegung jeder vorervige Anlaufdpuntt gu einem Ablaujs-

punfte wird, fo ift far, daf aud) filv bdicfe entgegengefetite Bewegungs-

vidtung bdie obige Grvundbedingung exfitllt fein muf.  Wenn 3. B. drei

Riemjdyeiben in dev Fig. 187 dargeftellten Weife duvd) einen Riemen ver-
Fig. 187.

bunben find, fo ift die Riemenfithrung viditig fitv die durd) die Pfeile an-
gedeutete Bewegung, denn e§ liegt der Ablaufépuntt A in der Chene der
Sdjeibe B, der Ablaufdpunft C' in der Cbene der Sdeibe E und endlid)
beren Ablaufépuntt E in der Cbene der Sdjeibe A D.  Fitv die entgegen:
gefete Bewegungdridytung ift diefe Anordmmg aber nidyt geeigmet, denn
dafite miifite 3. B. dev jeit yur Ablaufsftelle gewordene Puntt B der Sdjeibe
BC in ber Gbene AD liegen, wad nid)t der Fall ift, wie aud) der
Puntt E nidyt in der Chene der Scjeibe B C liegt. €8 geht hievaus hervor,
baf, wenn eine RNiemenfiihrung ridtig ift fiiv eine BVewegungéridytung,
daraus nod) nid)t die vidtige Anordbmung fitv die entgegengefeite Ridytung
fid) folgern LaRt, doc) wird auf Grumd der oben angegebenen NRegel fitx
dag Auflaufen des Riemens in jedem Falle fid) leidht exgeben, ob eine An-
orduung nuv fiiv eine ober beide Rid)tungen eine vidytige Riemenfithrung gewiihrt.

Der cinfodjjte Fall der Riemenfithrung liegt vor, wenn Fwei pavallcle
UAyen divect durd) einen Riemen verbunden wexden finnen, wnd man erhilt
dabei befanntlid) den offeuen,. Fig. 188 (a.f. @.), oder den gefreusten Niemen,
Fig. , ¢ naddem die Drehungdvidtungen beider Wellen itbevein-
}iimmm ober entgegengefefst find. Um der Bedingung filr ein vidjtiges Auf-

ufen dbev Riemen zu geniigen, mitffen bier die beiden Mittelebenen wegen
be8 Pavallelismus dev Axen ujommenfallen, und s folgt ofue Weiteves,
“ﬁ%“?‘:}ﬁi@i@miﬁﬂ!{mﬂmi‘j&EL&@&.‘.‘.’L&JE _entgegen-

te i

gefeste Tlmbrehungsridjtung eine paffende ift.
Man muf ierbei bemerfen, dafy die Anordimumg, des gefreugten Riemens

eine devartige Perdrehung defielben exfordert, daf_jehes Riemenftiid cine
Wenbung wm 180° mgd)t, wodrec) gleideitig ein Vovitbergehen der beiden
Rigmenitiide an cinander-an der Krewpungsfielle evmbglicht wird. Daf b
der Mbeﬁ Riemens die umfpannten Bigen grofer werden, dafer
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fchon eine geringere Anfpannung des Riemens gur Crzeugung einer beftimmten
PNeibung geniigt, wurde beveits oben angefithet.  In Fillen, wo die Um-

Fig. 188. Sig. 189. brehungsrichtung einer getviebenen Welle
gleidgitltig ift, bebient man fid) daber
in ber Praxid juweilen ded Kunftgriffs,
burd) Rrewjung  des NRiemens einen
guieren Wiberftand ju iiberwinden, bei
weldjem derfelbe offene PRiemen einem
Jtutfden untevworfen fein wiwde. Da-
gegen fuitt hievbei aber dev Nadhtheil ein,
baf der Riemen in eine ungleidje Span-
nung geviith, in Folge deffen er leichter
serveifit. 3ft 7y die mittlere Yinge eined
geraden Jiemenititcfed von Berithrungs-
punft ju  Bevithrungdpuntt gemeffen,
und b die Riemenbreite, fo hat man die
entfprecjende Linge an den jdyvaubenfirmig gewundenen Ranbdevn deffelben:

7w b\? R oy h
Il = \/;12_.}_—(7)', annihernd = 4 [1 s <l1 >]

baber die Dehmung an jedem Jtanbe:
2
2 ey —11:%(“1?) — 1,234 bl_,
woraus man leidyt bewrtheilen fann, weldje Spanmmg, b. §. weldjen Ver-
[uft an Feftigteit der Riemen duvc) diefe Wenbung erfaihut.

Wenn die beiden Ayen micht pavallel find, und daher die Chenen der Sdeis
ben nicht ufammenfallen fonmen, fo (gt fid) dod) die Bedingung des geraden
UAuflaufens durd) eine geeignete Stellung dev Seheiben erveichen. Bu diefem
Bwede hat man die beiden Ribder, Fig. 190 fo_gegen ecinander zu ftellen,
und den Lreibviemen fo_aufgulegen, daf die ger rabe %erbtnbun&hme
AC bder “beiden Ablaufspuntte in ben @urd)id)mtt der beiden
t)fabcbeneu hineinfallt, indem al8dann offenbar bev Ablaufspuntt eines
1Lbeu Jtades in der Gbene des andeven Nabdes fiegt. Diefe Linie A C ift
iibrigens, wie feicht ju evtenmen, dem fingeften Abftande M N beider Uyen
gleid) und pavallel.  Das Auflaufen des NRiemens gefdjieht hier in den
Punften B und D tangential, wihrend dag Ablaufen fdjrdg gegen die Rad-
chenent in A und € erfolgt.  Duvd) diefes jehjuiige Ablaufen entfieht Fwar
cin Geitendrud und demfelben entfpredjend eine Seitenveibung gwifdjen dem
Niemen und Nade, fowte aucy in den Lagern der Ayen, dag Vewegungs-
verhiltnif wird aber badurd) nicht getindert. Diefe NReibungen miglichit
flein ju madjen wund ein Abfallen des Riemens itberhaupt gu verhindern,
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gilt filv die Gvife der Abweidung des ablaufenden IRiemend dag oben

Oefagte.  Nad) Redtenbadjer foll man den NRollenabftand A C' mindeftens
Fig. 190.

gleid) dem doppelten Duvdymeffer der grofeven Sceibe wihlen, wobel der
UAblenfungéwintel p duvd) tangy = 1/, g y = 26°40' fid) beftimmt.
leber die Anftvengung deg Riemens fiche den Auffap von Vilfer, Aeit
fdyrift deutid). Ing. 1860, S. 115.

Wegen deé fdyriigen Ablaufens ift nady dem Borherigen die Vewegungs-
{ibevtragung muv fiic den einen Drehungéfinn miglid), wie er in der Figur
dburd) die eingezeidyneten Pfeile angedeutet ift, indem bei dev entgegengefetsten
Drehung bdie vorherigen Auflaufdpuntte B und D ju Ablanfépuntten
werden, weldje mun nid)t in den Ebenen dev andeven Scheiben liegen. €8
unterfiegt aber feiner Sdywierigleit, die Anordmumng dody fo u treffen, daf
bie Bewegungsitbertragung aud) filv die entgegengefepte Vewegungsdridtung
der einen Sdjeibe miglidy ift; man evveid)t die§ ohne Weiteres, wie aué
ber Figur erfidytlich, durd) Berjdjicbung dev Sdyeibe AD auj ihrer Aye
um den Duvdymefier der Sdyeibe B, welde neue Stellung in ber Figur
burd) die punftivte Lage By angedeutet ift. In beiden Fiillen dreht fid) die
Sdjeibe A in dexfelben Nidjtung umy, und e8 ift ohne Weiteves tlav, daf man
aud) Dei entgegengefegter Bewequng dicfer Selyeibe A die Niemenfithrung
fiir jebe Drehung von B anorduen fann, wenn man eine Verfdjicbung
vot B auf bder eignen Ape entfpredjend dem Durdymeffer von A vornimmt.
Died ju exfennen, feien M M und NN, Fig. 191 (a.f. &.), die Projectionen
ber Aren auf eine Ebene fenfred)t 3u ihrem tivzeften bftande, fo find dic
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vier miglidjen Stellungen der Riemfdjeiben erfichtlich, welde den oben-
gedadjten vier verfdjicdenen Bewegungssuftinden entfprechen, die man erhilt,
wemt man jede Drehungsricjung dev einen Scjeibe mit jeder Drehungs-
viditung der andeven veveinigt.  Offenbar find bdiefe vier verfdyiedenen Yuf-
ftellungen duvd) die Begeicynung A; By, A, B,, 4, B, und A, B, gegeben

’

Fig. 191. Fig. 192.

weldjen Yagen entfprechend die Ablaujdpuntte fid) begichentlicy in €, €y, €,
und Oy projiciven. Wenn die Aven, wie hierbei zu Grunde gelegt, einander
retwinfelig fdjnetden, fo ift bei einer Umfehrung der Drehung einer
Sdjeibe aud) mre bdie BVerfchiebung der anderen Sdjeibe auf threr Ure
crforderlid).  Sind inbdeffen die Uyen nich)t unter vechten Winfeln gegen
einanbder geneigt, fo mitffen nad) Fig. 192 beide Seheiben auf ihren Aren
entfprechend verfdjoben werden, fobald auch nur der einen von ihnen die
entgegengefeste Drehung evtheilt werden foll. 8 begeidyuen fhier A4, B,
Ay By, Ay By b Ay By in ungweideutiger Weife die Stellungen der Riem-
fcheibert gu einander, weldje den vier mehrerwihuten Bewegungszuftinden ent-
fprechen.

Borftehende Vetvad)tung ergiebt iibrigens, daf fiiv wei fich im Rawme
frewgende Avent dev Riemenbetrich gang allgemein fiir jede Drehungsriditung
chenfo midglid) ift, wie bet pavallelen Aven, bet weldhen man den verjdjicdenen
Drehungsdrichtungen durd) den offenen und gefrengten NRiemen Redynmung
tetgt.  3um  Unterfdjiede von bdem gefremgten oder gefdjriintten Riemen
bei 3wei pavallelen Axen, bei welchem bdie Verwindbung jeded Riemens 180°
betrtigt, nennt man den Riemen bei swet windjchiefen, ju einanbder ved)t:
winfeligen Ayen, bei weldjen jeded Riemenftitd nm 900 in fich) vevwunden
ift, den halbvevidyrantten Riemen und fann unter Umftinden auc) von
einer Bievtelfdrinfung, Sedftelfdrantung u. f. w. fpredjen, wenn
7

5 U f. . hat.

ber Wintel der Ayen gegen einander den Betrag 77:_'




§. 58.] Bon den Ridern. 2817

Leitrollen. 2Wenn bder vorftehend entwidelten Bedingung fiiv die §

Jiemenleitung nidyt geniigt werden fann, fo muf man feine Sufludht 3u
Leitrollen nehmen. Died ift 3. B. tmmer der Fall, wenn bdie beiden Aren
fid) feneiden, Denn dann fann man yoohl den Ablaujdpuntt dev einen Sdjeibe
A in bdie Gbene der andeven B, nidyt aber aud) den Ablaufépunft der anderen
Sdyeibe B in denjenigen der erften Sceibe A legen, e8 fei denn, daf man
die Sdjeiben fid) in einem Punfte bevithren Liefe, weldjer al8 Ablaufpuntt
fowohl wie alé Auflaujspuntt fitr beide Scjeiben dienen miifite, d. h. 8
miite jede Sdjeibe auf ihrer gangen Pevipherie umfpannt werden. Wenn
eine foldje Anordbmung vielleid)t bei einer diinmen Sjnur miglid) fein
midyte, fo geftattet fie dod) nidjt die Berwendung cined NRiemens von be-
ftimmter Breite. Ehenfo ift man jur Anordmung von Leitrollen bei pavallelen
Wellen gendthigt, wenn die beiden Scyeiben aud gewiffen Griinden nid)t in
derfelben Cbene angebradyt werden fonnen.  Diefer Fall ift durd) Fig. 193

ig. 193,  davgeftellt, wobei die beiden Leitrollen Eund G cinen Duvd)-
mefjer EF erhalten, weldjer gleid) dem novmalen Abjtande
der Mittelebenen von A und B ift. Sept man hierbei die
beiden Rollen E und G auf eine gemeinfame, den Ebenen
der Sdjeiben A und B pavallele Axe, o geftattet bdicfer
Riemen nur die eine Drehungdridytung, und ywar muf bei
dber durd) die Pfeile angedeuteten Umbdrehung die Rolle EF
in der Beriihrungdebene liegen, weldie A C im Ablaufs-
puntte A beriihrt, wihrend die Rolle G H in der die Sdjeibe
BD im Ublaujspuntte D Dberiihrenden Tangentialebene
gelegen fein muf. Bei der entgegengefepten Drehung find
dic Nollen EF und G H derartig auf ifrer Are ju ver-
fchieben, daf G H in der durd) C gelegten Berithrungs-
chene an AC und EF in der durd) den Ablaufs-
punft B an BD gelegten Berithrungsebene liegt.  Meift
wird eine derartige Niemenfithrung nmur einer Drehungs-
rid)tung 3u geniigen haben, foll indefjen die Miglichteit beider
Ridjtungen evveidyt werden, fo hat man bdie beiden Leitvollen auf befondere
Uxen 3u fegen, devavtig, dafy die Sdycibe K F' bdie beiden Punfte A und B,
die Sdjeibe G H die Punfte C und D aufnimmt. Die Aren der Leitvollen
E und @ fallen Bierbei nur in dem Falle in diefelbe Gevade ufammen,
wenn A C und BD gleidje Grife haben.

Werm man in diefem Falle BD al8 Leitrolle und EF und G H al8
Betricbsjdjeiben behamdelt, weldye ihren vefp. Aren die Bewegung mittheilen
follen, fo geftattet dicfe Anordrung, von einer Betvicbsjdjeibe A C auf ciner
Trandmiffionswelle aus durd) cinen Riemen weien andeven Wellen, etwa
benen yweier Arbeitémajdyinen (Webftiihle 2¢.), felbftftindig Bewegung im
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entgegengefepsten Sinne gu ertheilen.  Solche Anovdmungen, die man hiiufig
in ©pinnercien 2c. findet, bicten in mandjer Veyichung, namentlid) was die
Ausniiung bes oft befdhrinften Rawms anbetrifft, mande Bortheile; Hin-
fihtlich) bes IMiemenverbraud)d und der duvd) die NRiemendrude erzeugten
Ieibung ditvften fich) aber eher Nadytheile ald Vortheile bdiefer nordmung
gegeniiber devjenigen eined weimal ausgefithrten einfadjen NRiemenbetrichs
evgeben.

Bet gwei windfdyiefen Ayen, bet denen man bdie Sdjeiben nidyt fo legen
fann, daf die Durd)fdnittslinie ifrer Chenen beide Scheiben bevithrt (1. §. 57),
hat man cbenfallg zwei Leitrollen anguordnen.  Hievzu denfe man fid) in
der Durchfehnittslinie O Z, Fig. 194, der beiden FRabdebenen gwei beliebige

Fig. 194. Fig. 195.

Punfte £ und F gewdhlt, und lege von ihmen an jedes Rad cine Tangente
A ud EB, fowie FD und FC.  Ovduet man mun in jeder dev beiden
Gbenen AEB und DFC eine Leitrolle £ und F o an, daf diefelbe von
diefenn Tangenten beviihrt wird, fo ift hierdurd) eine Riemenleitung gefunden,
weldye, wie leicyt gu erfehen ift, fiir beide Dechungsridjtungen geniigt, ndem
jede Yeitrolle in ihrer Gbene fowohl bden Ablaufspuntt A vefp. C, wie den
Auflaufépuntt B vefp. D in fid) gu liegen Bat, daher diefe Punfte ifre
Functionen vevtaufdjen fonnen, d. §. der Betrieb fann in den entgegen-
gefetsten Ridytungen ftattfinden. Die beiden Leitvollen B und F find hievbet
auf befondeven ren angubringen.

St gwei fid) fdneidende Aren, X und ¥, Fig. 195, fann man diefe
Anordnung in dem Falle, dafy der Vetrieb mur nad) einer Ridytung ftatt-
findet, daburd) veveinfadjen, daff man bdie beiben Yeitrollen auf eime wund
diefelbe Axe fept. DHievgu denfe man fid) duvch die Ablaufspuntte 4 und €
der betden Niemfcheiben Ebenen fenfred)t zu der Duvd)djnittslinie threr
beiden Iittelcbenen gelegt, und ovdne in diefen beiden pavallelen Gbenen
vie gleichgrofen Nollen E und F fo an, daf die Gerade A E eine
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Tangente an B und CH eine Tangente an F ijt.  Die gemeinjdaftlidye
Are EF fillt dann pavallel jur Durd)jdynittslinie der beiden Itadebenen
aud. Wegen des fdyrigen RNiemenabyugs von den Leitvollen bei G und F
geftattet diefe Anordmmg nur die Drehung im Sinne der Pieile; foll die
entgegengefegte Drehungsridhtung evmiglicht fein, fo hat man die Normal-
cbenen jur Durcjdhnittslinie durd) B und D ju legen umd in ihnen die
Rolle 2 tangivend an BG und F' tangivend an DF anguovduen, d. .
dic Rollen E und F find auf ihrev Are entfprechend gu verdjicben.

Bei diefem lesteren Riemenbetvieh findet ein fdjriiger Ablauf ded Niemens
mur von den Leitvollen ftatt, wiihrend Ablauf wie Auflauf an den Riem-
fdeiben A und B aljo bei A, B, C und D in den Radebenen gefdyieht.
Wenn man aud) bei diefen Vetriebsjdjeiben cin jdyviges Ablaufen ulaffen

Fig. 196.

will, fo (E§t fid) diefe nordbnung fite jwei fid) fdneidende Wren nod weiter
bahin vereinfadjen, dafp mur eine Leitrolle F, Fig. 196, crforderlidy ift.
Big. 197. Bu dem Enbde ftelle man B in folde
Lage, daf ihre Mittelebene duvd) den
Ablauf von A hindurdjgeht und ovdne
die Leitvolle E bdevartig an, dafy ifhve
Gbene den Ablaufpunft C der Sdjeibe
B aufnimmt, und daf fie felbft von
ber  Mittelebene A D Derithrt wird,
wodburd) alfo ber oben angegebenen
Grundbedingung Geniige gethan ift, daf
jebe Sdjeibe ben Ablaujpuntt der vor-
hergehenden Schjeibe enthiilt.

Auweilen werden Leitvollen aud) nur
angewenbdet, wm wegen Mangel ober
gur Grfparnif an Rawm den NRiemen
gur Seite zu gichen.  Aud) fann man
bfter bie Leitrolle gleidzeitig ald Spann-
volle benugen, wie 3. B. in Fig. 197, wo der Riemen iiber wei NRNollen
L und F (iuft, weldje an dem gabelformigen Cnde cined wm M drehbaren

WeisbadHerrmann, Lehrbud der Medanit. IIT, 1. 19
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Hebeld figen, dev mitteld ded Gewichtes G die Nollen behufs Anfpannung
beg Jienens empordriictt ™).

Hier ift auc) nod) die nwendung bder Leitvollen fitv dicjenigen Flle an-
sufithren, in denen die gu betreibende Schjeibe nicht feft aufgeftellt fein fann,
fonbern auf einem beweglichen wagenformigen Geftelle angebradyt ift, an
deffen traverfivender Bewegung fie Theil nehmen muf.  Diefer Fall findet
ingbefondeve bei der Vewegung dev Spindeln bei Jenny- und Mule-
mafdyinen fowie yum Betviebe von Lauftrafuen durd) Dampftrajt jtatt. E8
gefchicht Biebei der Vetvieb nicht duvd) IRiemen, fondern meiftens durd)
baunmoollene Seynitve, weldje mit einer oft auferovdentlich grofen e-
fdywindigteit, bei Lauftvahnen 6ig zu 25 Meter per Secunde, laufen.  Jn
Sig. 198 ift die Anordmung dev Seilfiihrung bei einer Mulemajdjine dav-
geftellt. ~ $ier ift W cin langer, mehrere Hundert in einer NReihe auf-

Tig: 198.
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gefteliter Spindeln enthaltender Wagen, weldjer behufs Ausziehens und
nadyhevigen ufroindens der Fdden in der Ridjtung fentred)t gu feiner Liinge
in vegelmdfiger LWicderfehr cine hin- und Hevgehende Bewegung von etwa
2 Meter Linge vollfithren muf. 8 hanbelt fid) daher davum, von dev
feftgelagerten Betricbsidyeibe A aus dag Treibfeil in foldher Weife gu fithren,
bafg der auf dem Wagen befindlichen Scheibe B, weldje den Spindeln
ifre Bewegung durd) geeignete Reider und Scnitve mitzutheilen hat, in
jeber Gtellung des Wagens die Drehung vegelvecyt mitgetheilt wivd.  Bu
dbem Cnbde ift yunichft auf dem Wagen eine Leitrolle € und anBerhald dev
tufierften Wagenftellung auf dem feften Fundamente eine anbdeve Leitvolle
D aufgeftelltt. ~ Bwei andere Leitrollen K und F {ind unmittelbar neben
ber verticalen Tveibjdjeibe 4 angebracht, um bdag Seil aud der verticalen
Ridjtung in die hovizontale itberzufithren. Das Seil geht alfo von bder

*) Jnterefjante Riemenfithrungen mit Leitroflen fiche in Reuleaur’s Con-
tructeur.
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Treibfdeibe A itber E nad) der Sdjeibe B im LWagen, weldye mit et
Seilnuthen verfehen ift, umjdylingt diefe Scyeibe anf dem Bogen G H in
einer Nuth, geht dann iiber € und jum weiten Male iiber die Sdyeibe B,
welde auf dem Bogen J G in der weiten Nuth wmfd)lungen wird, und
gelangt endlid) itber die fefte Leitvolle D nacy F und A juvitd. Die wei-
malige Umfithrung ded Seild wm bdic doppelfpurige Seljeibe B wird hier
mie gewihlt, um den umfpannten Bogen von geniigender Grdfe ju erhalten.
€8 ift flav, daf bei diefer Anordmmg, unter der Vorausfepung, daf die
Ridytung der Geraden jwifdjen D und E mit der Nidjtung der Wagen-
bewegung gufammeniillt, die Linge des umfd)lingenden Seils in allen Wagen-
ftellungen diefelbe ift, daber aud) fiiv alle Stellungen dev Betrieh von A
auf B und damit auf die Spindeln evfolgen muf.  Hievbet ift nur ju be-
merfen, daf durd) die Bewequng des Wagensd felbft ebenfallé cine gewiffe
Drchung der Sdycibe B erfolgt, indem diefelbe an dem ftraffen Seile fid)
abwilzt.  Betriigt 0 den Wagenweg und b den Halbmeffer dev Sdyeibe B,

fo wird bdie feitere bei jedem Wagenausyuge ju QL;”-) Umbdrehungen nad)

ber cinen und bei jedem Eimguge wm cbenfo viel Wmbdrehungen nad) dev
andeven Nidytung veranfaft, um weldje Anzah( dicjenige aljo vermehrt oder
vermindert wird, weldje der Seyeibe B durd) die Drehung devjenigen A
mitgetheilt wird.

Die Anordnung ded Seiltrichs fiiv cinen Lauffvalhn geigt Fig. 199. Hiex
ift KK die auf den Sdyjienen JJ fahrbave Buiicte, auf weldjer felbft wicderum

Fig. 199.

ber Windewagen W in der Ridtung K K transportabel ift.  Der Betvied

erfolgt von der feftgelagerten Seiljdjeibe A aus, von weldjer dag Seil iibex

die hovizontalen Seyeiben B, C, D und E himveggefiihet wird, weldje fimmt-

lid) auf der Briide KK aufgeftellt find, um nady Paffivung der Scyeibe F,
; 19*
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weldje mit einer Spamnvorridhtung fiiv die Schnur verfehen ift, nad) A
suritdgutehren. Man exfieht, daf bei diefer Seiffithrung die Rolle E, weldye
bie Lingenverfdicbung der Britde ju bewivfen hat, in jeder Stellung bes
Wagens thre Vewegung von A empfingt. Da fevner die beiden auf dem
Windewagen angebrachten Seilvollen G und H nad) Belicben mit den Seilen
BC und DE durd) Drudrollen in Berithrung gebradyt werden fonnen, fo
folgt Bieraus, daf aud) in’ jeder Stellung des Wagens W auf der Britde
eine Mittheilung dev Bewegung von A aud auf G und H vevanlaBt werden
farm, daf man affo vevmittelft dber Sdjeibe G die Winbdevorvichtung gum
Heben der Laft betreiben und mittel8 H den Windewagen [ings dev Briide
verfepen fann.  Hinfichtlich dev duvd) die Verfdhiebung der HRollen an den
Geilen fervorgebracyten Umbdrehung dev evfteven gilt hier daffelbe ie bet
bem vorigen Beifpiele, und e8 ergiebt fid), daf, wnter b und 2 die Halb-
mefier der Scjeiben B und H verftanden, burd) eine Berfdjiebung bdev
Britde um w;, und dure) eine gleichzeitige Berjchiebung des Winbdewagens
auf dev Buitfe wm w, nad) der einen odev anbeven Ridjtung der Scheibe

B eine gufiplihe Drehung im Betrage + 2i:zl_b’ und devjenigen H eine

folcje von der Grife + 2?;1;& I 2170:]1 mitgetheilt wird.

Man lifgt das Seil fitv devartige Lauftvahne meift mit der grofen Ge-
fdhwindigleit von 25 Meeter per Secunde laufen, um aud) bei gevingem
itbevtragenen Drude eine evhebliche Leiftung su erlangen *).

Drahtseiltrieb **). Der in neuever Beit jur Uebertvagung grofever
Krifte auf betvichtliche Cntfernungen (6i8 1000 Meter) zuerft von den
Oebritdern Hivn tm CElfaf (1850) angewandte Drabtfeilbetvied unter-
fcheidet {ich von dem Riemenbetrieb nur duvd) die Wnwendung eines Draht-
feil8 anftatt des FRiemens. Da der WAbftand der Jollen Hierbet tmumer ein
bedeutender ift und nidjt unter 15 big 20 Wieter angunehmen fein biirfte,
fo witd bag Drahtfeil in einem Bogen von mertlicher Pieilhohe wifchen
den Nollen hingen mitffen, um nicht duvd) fein cigened Sewidht yu zerveiffen.
Die durd) bas eigene Gewid)t bes Seils in lepstevem hervorgerufene Spanming
evzeugt die auf den Schjetben jur Uebertragung nbthige Reibung, wag ftreng
genommen iibrigens auc) bei horvigontalen Riemen der Fall ift, bei weldjen
fepsteren indeffen wegen bes gevingen Jollenabftandes bdie Durchhiingung
nicdht fo augenfillig ift, wie bei den langen Drabtfeilen.

*) &. den Aufiag von Leny. Jeitjd. deutjdh). Ing. 1868, S. 289,
) Ueber Drahtieiltried fiehe Reuleauy, Der Conftructeur.
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Bur Uebertragung der Kvaft vevwendet man Drabtjeile, weldye aus

cimgelien fed)s- oder mehrduihtigen Ligen, Fig. 200, um cine Hanfiecle ge-
Fig. 200. Fig. 201.

fponnen find. Die Stirfe der eingelnen Driihte vaviirt etwa wifdyen 0,5
und 2 Millimeter, und wird die Stiirfe und Uebertragsfihigleit dex
Drahtfeile wefentlid) duvd) die Anzahl dev in ihuen enthaltenen Driifhte be-
fimmt. Wegen bev Steifigheit ftirferer Drifte wird es gevathen fein, lm
groferen Rriften die Anzahl v dev Driihte ju vergrdfern, deren Stiixfe 0
aber mdglidyft gering zu halten.

Der Drahtfeiltrich findet nur wifdjen parallelen Aven und in dev Regel
jwijdjen Schjeiben von gleidjer Grife ftatt. Die Drahtfeile felbft legen fid)
auf den Grund ber, nad) Fig. 201, mit Guttaperdja ober mit Korf aus-
gefiitterten Seilvinne und itbertragen (ediglid) durd) Reibung die Bewegung
in derfelben Art wie die Riemen von Sdjeibe yu Sehjeibe. €8 gelten daber
bie fitr den iemenbetvieb gefundenen Gefege ofue Weitered fitr Drabtjeile
und man Hat fpeciell wieder (1. §. 53)

e’ K K S + S,
b=gr— B=gr—p ="

Ninunt man den Reibungseoefficienten yrifdjen Seil und Rolle ju ¢ = 0,24
und bei gleid) grofen Rollen y = = an, o erhiilt man

™8 K 2,11 K

bh=gm_—i=an . k&
K 5.4

Bye= o T 1 - 0K

S=0_,90_J_2r_l,i° K =140 K.

Bur Abrundung follen bdie eine ctwas grofere Sidjerheit bictenden
Werthe



294 Bweited Gapitel. [1§:59¢

SiiE="2 K8y i=s B mpihnyS ==l 5Tt
angenomutent werden.

Sennt man nun die am Umfange einev NRolle vom Halbmeffer R wirtende
Sreaft K, weldje dag Seil ju itbertragen hat, fo evgiebt fich dev wirtjame -
Querfdnitt des Drabticils, d. h. bei v Drihten vom Duvchmeffer 0 die
Gribfe

w2y s w8ifey DRl
L s aige!

unter %y die guldffige Spannung der Driihte verfanbden. Um diefe uliffige
Spanung ky vidjtig gu wihlen, Hhat man 3u beachten, daf die Drihte hier
awwet vevjdjiedenen Anftrengungen ausgefett find, und zwar aufper dev duvdy
S; hevbeigefithrten Dehuungsfpannung &y nody einer Biequngsfpamumg ky,
weldhe in Folge dev Mmbiegung der Drifhte wm die Rolle vom Halbmefjer B
entfteht.  Diefe Viegungsfpanmung &, GGt fid) mit Hitlfe des Clafticitiits-
moduld 2 und dev Ausdehuung 4 des Drahtes bei der Biegung leich)t er-
mitte(n.  Niwmmt wan an, daf die mittleve Faferfdhicht eines Drahtes bet
dev Biegung wm die Scjeibe vom Halbmeffer R ihre Lenge unveviindert
beibehilt, die tnneren Scidten fid) alfo verfiivzen, die dufeven verlingern,

fo betviigt die Linge cinev duferften Schicht im Abftande B g fitv den

Halben NRollenumfang <R + g), wihrend ihre wrfpritnglidhe Leinge
gleich dev der unveviindevten Schicht 7 B ift.  Man Hat fomit die fpecififcye

Berltngerung 3u
0
n (R + 5) — xR N
R

2R’
und ¢ folgt daher die cinent folhen Bevlingerungsverhiiltnif entfprechende
Spannung &, pro Quadratmillimeter (. THL T, § 210) aus
) o) Ed
AT A aaiin 5
Jtimmt man daher den Elafticitiitsmodul des Cifens zu 20 000 Kilogramm
an, fo exhilt man die Biegungsfpannung
p — 100009
EFITIR
Beyeichnet nunmebr‘ I die gefammte, in den Dvihten itberhaupt ulffige
- Unfpammmg pro Quadratmillimeter, welche man bei dem guten Materiale,
wie e8 in diinnen Drihten muv vorhanden fein Fann, ju k= 18 Kilogranmm
annehnien darf, fo hat man
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k=k + k = 18,

alfo
10000 9

R
in obiger Formel fiiv den Drahtfeilquerfdynitt eingufithren.
Nimmt man nad) Reuleauy ald paffendes BVerhiltnif fiiv ”:—‘ dent Werth
2

L,:lB—k,:lU—

1/, an, bei weldjem uiter fonjt gleidjen Umftinden der Rollenhalbmefjer
R ein Minimum wird, jo hat man daher & = 6 und 3
BT 2 g vt = GABE
4 6
3t anftatt der Umjangstraft K die Yeiftung N in Pherdebrdften und die
Seilgejdpwindigleit v in Detern gegeben, fo hat man aud)

vo? = 0425 K — 0,425 y: 8 -%I-

w

Diiefe Formeln, weldye fid) fiv &, = 1/, k, = 6 Kilogramm ergeben, jeten
natiiclid) ecine Biegungsfpanmmg in den Drihten von nidyt mehr als
ky = 12 Rilogramm voraus, und e§ mufy, damit dicfe Biegungsipannung
nidjt grofer werde, nad) Borftehendem der Halbmeffer K dev NRollen mindeftens

den LWerth
10000 & ___ 10000 4

o —— T = 13 = 8330
fhaben. Wiire der Halbmefer B von anderer Grofe, fo hitte man
100009
e aih 2

3u beftimmen, und dann fitx &, den Werth 18 — &y in die Medynung - fiix
v 0? cingufithren.

Bon befoubderer Widhtigheit fitr den Seilbetvied ift nody die Kenntnif dev
Durdfentungen dev Seile, da von denfelben befanntlich die Spammmgen ab-
hiingig find, und man daher den Seilen genau die ju den oben bevedyneten
Dehrungsfpammmgen jugehpvigen Senfungen geben muf, um fidjer ju fein,
baf ‘weder ein Gleiten des Seils wegen u geringer Spammumg nod) ein
Ueberfpannen deffelben cintvete.  Vegeidjuet @ den Abftand der beiden in
gleidjer Hihe gelegenen Aren € und D, Fig. 202 (a. f. S.), und & die
Dihe EK cine anniiherud als Pavabel angufehenden Seilbogens KB, fo
bat man fiir die Neigung E A 7' = o der Seilenden A und B gegen den
Horizont:

ET 2h 4h




296 Rweites Capitel. [§-58

und daher auc), unter V die Verticalcomponente der Seilfpannung S ver-
ftanbden:

_ ¥V _vVe+t @ Gy
B e S h B Wi

wenn G = 2 V dag Gewid)t de8 Seiltrums A K B bedeutet.  UAnnihernd
hat man

daber die Durd)fentung ded Seils in der Mitte
== ﬂ .
88
Diefe Oleichung evgiedt die Duvchfentung deg treibenden, des getricbenen
oder ded rubenden Seil8, je nachdem man fiiv S die Gpannungen
S1— 2 KRS = e =N FE U
cinfitht, und man exhilt demnady
d Gd d
:%{; h2:8—l—f und ]lo—:%K-

Dag Gewid)t des Drahtfeils pro laufenden Meter bevedynet fid) bei einem
fpecifijhen Gewidite des Eifend im Draht von 7,7, und wenn man eine
Bertitgung der Driihte beim Sufommendrehen um 10 Proc, annimmt, ju:

1 LOhetie A T
g T
unbd daber hat man unter dev hiev gemadjten Borausfepung (&, = 6 Kilo-
gramm), wonad) v 92 = 0,425 K fid) evgab, aud)

Py V(Z_y + (272 = 0,00286 K Va* + (47

Ty

= 0,00672v0?2,

\
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oder anndhernd :

G = 0,00286 K d.
Dies eingefept giebt:

by = %586 d? = 0,000179 d%; hy, = 0,000358 d?;

hy, = 0,0002384d.
Demnad) wiven 3. B. fitr cinen Arenabjtand von 100 Metern die Ein-
fenfungen h, = 1,79 Meter, h, = 3,568 WMeter und 7, = 2,38 Meter.
Um feine ju grofen Duvdjjentungen ju erhalten, fann man nad) Fig. 203
in Abftinden von 60 big 120 Metern befondere Tragrollen KK, anwenbden,
Fig. 203.

doch) empfiehlt e8 fid) mehr, anftatt der beiden Tragrollen eine doppeljpurige
Jolle aufjuftellen, weldje durd) ein Seil von A aud getvichen wird, und
durd) ein anbderes Seil in ihrer gweiten Spur die Bewegung nad) dev Rolle
B begiehungéweife erft nad) einer ferneren Rwijdjenftation weiter fortpflanst.
Diefe Anordrumg eined jufammengefeten Seiltriebs mit Bwifdjenftationen
gewihrt den Bortheil, mehreve iivgere Seile anftatt eined langen verwenden
und daher ein bequemeres Auflegen fowie eine jdynelleve Repavatur im Falle
eined Seilbrud)8 bewirfen u fonmen.

Jn Fillen, o bdie disponibele Hohe unter den Seilen fehr befdyriintt ift,
fann man auferdem die Durd)fenfung nod) dadburd) vevmindern, daf man
ein Seil mit verfdjdriter Anfpannung amvendet, d. h. daf man das
el ftiivfer anfpannt, ald jur BVerhiitung des Gleitens allein ndthig wiive.
Hierdurd) wivd dag Seil natitelid) nidyt mur ftévter, fondern audy die Bapfen-
veibungen fallen grifer aug, dod) fallen biefe Umftinde nur wenig in Betradyt,
da bie Seilftirfen dod) meift mur gevinge find, und da audy die Reibungs-
wiberftinde meift mur verhiltnifmifig flein ausfallen.  (Ueber bdie wver-
fdyirfte Seilfpannung . Reuleaur.)

Wenn bdie Wren der Sceiben C und D nidyt in einer und derfelben Hovizontal-
ehene liegen, fo erhilt man bden fdjicfen Seiltrieb, Fig. 204 (a. f. S.).
Hierbei befteht der Seilbogen A K B aus ywei ungleidyen Theilen A K und K B,
beven Pfeilhshen K E mit &' und KL mit 2" und deven Hovizontalprojec-
tionen A E mit d' und BL mit d” begeidynet werden migen. Dev gegebene
Dihenabftand EL der beipen Seiltrommeln ift h = ' — & wnd ihr
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Dovigontalabjtand d = d' + d”. Da nun nad) dem Obigen 7' = u d'2
und /' = wd"? gefet wevben famn, wobei w ein von der Seilfpannung

Fig. 204.

abhingiger Cocfficient ift (3. V. fitv das fithrende Seil w = 4 . 0,000179,

fite dag gefiifrte Seil w = 4 . 0,000858 . {. w.), fo hat man and):

h:y/(dl._; _d!lz): H(d’ A Ll”) (dl + dli) — ‘ud(dl —d”),

und daber: ¢
A d// L

wortac) die Hovizontalabftinde

h 4 wd? l,,_yd'lvh

s
& ppw - Ind T 9 @it
fowte bie %Dgcuf)b’[}cn
h + ydl i wd? — h>
< und h _y< P

folgen.

Anmerfung. Ueber den Drabhtjeiltrich fiehe aufer dem Gonftructeur von
Jeuleaur nadh Le Vignole de Mécaniciens par Armengaud ainé, jomwie
verjdyievene Artifel in technijchen SJournalen, u. A. Beitihrift deutidy. Jngenicure
1862, ©. 212, 1866, &. 480, 731 und 1870, &. 14; ferner Dingler’s Polyt.
Sournal Bd. 172, Heft 3.

Widerstéinde beim Riemen- und Seilbetrieb. Jn bden vorfer-
gehenden Unterjudyungen wurde dev Cinfluf dev {dhidlicdhen Widerftinde ver-
nad)ldffigt, weldje fic) bei dem Vetvieb duvd) Riemen oder Seile cinftellen.
Da odiefe Wiberftande aber in den meiften Fallen micht uncrheblich aus-
fallen, fo ift noch eine Unterjuchung derfelben hier vovzunehmen, mit Riic-
fiht auf deven Crgebniffe die vorftehenden FRefultate noch entfprecjend ju
covvigiven find. Dev hauptfichlichfte Widevftand jedes NRiemenbetriebs befteht
in der Neibung an den Bapfen dev Schjeiben und cbenfo mad)t fich bie
Steifigteit der NRiemen beim Umbiegen derfelben wm dic IRollen in gewiffent,
wenn aud) meift gevingevem Grvade geltend.  Bei fehr fdhnell laufenden
Riement und Seilen muf aud) der Widerftand dev Luft einen gewiffen Be-
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trag evreidjen, weldjer fic) jedod) einer yuverlafjigen Vevedynung entjicht, fo
daf man ihn, wenn ndthig, am beften fdisungsweife in Anfd)lag bringen wird.

Die Bapfenveibung ift divect von dem Drude abhingig, mit mc[d)cm die
UAxe ciner Scheibe durd) den Bug ded Riemens oder Seils in ihre Yager
gepreft wivd. Diefer Duud fet fid) aufer aus dem Gewidyte der Sdjeibe
und ihrer Are aus den Anfpannungen des fithrenden fowoh( wie des gefiihrien
Riemens gufammen. Da die Nichtungen diefer beiden Spannungen, bejonbders
wenn die mit cinander avbeitenden Sceiben nidyt fehr verfdyieden im Duvd)-
meffer und ihr Abftand nidyt fehr flein ift, ald pavallel angenommen werben
founen, fo beftimmt {id), unter » den Bapjenbhalbmefjer wnd unter ¢, den
Cocfficienten der Bapfenveibung verftanden, die Bapfenveibung ju:

@1 (S + Sy) 7,

und auf den Umfang der Scjeibe vom Halbmefjer K veducivt ju:

F=oq, (5 + 8) —I%

Den Steifigleitéwiderftand des Riemens beim Umbiegen um die Rolle fann
~man, dhnlid) wie bet Seilen, divect proportional der Spannung S und dem
Quadrate der Dide 0, fowie wmgefehrt proportional dem Kriinnmumgshalb-
meffer R annefmen, io dafg man den Coefficienten diefes Steifi antmvlbu
ftandes an jedem NRiemenititde fepen fann:

42

——6_
: R

Begeidynet man nod) mit f = ¢, é den Cocfficienten de§ aufj den Rollen-

umfang veducivten Bapfenveibungdwiderftandes, weldjer duvd) die Spanmung
S eines Riemens evzeugt wird, fo hat man fiir die Summe beider Widerftiande
2
u=f+s=gq R+60
Wenn mum wieder S; und S, die totalen Spanntrifte des gefiifhrten und
ded fithrenden Riemens bedeuten, fo wirfen der Spammung S, aufer der ju
fibertvagenden Umfangstrajt K und bdev ©pammung S, nod) die auf den
Umfang veducivten Widevftiude « S, und u S, entgegen, und man hat dabher

S,:S-;—{-K—}-uSl-l-uS)
oder

50 —uw=8(00+u + K
Wenn der normale Buftand vovausgefept wird, in weldjem S, teinen un-
udthig grofen, foudern mur denjenigen Werth befigt, weldjer jur Ueber-
tragung von K erfordeclid) ift, fo fann man nad) dem Borftehenden
8 = 8;e%Y
fegsen und erhiilt dann
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Spe?” (1 —u)= 8,1 + u) + K,

ober
g1 I
? o 62Y (L=l prti(heb )
und
[/
s, e?Y K

T i —w —(+w
Die Summe aller Widerftinde der NReibung und Steifigkeit an einer
Sdyeibe, auf deven Umfang veducivt, betrigt alsdann:
W=(5 4+ S)u==58 "+ 1u
baher an beiden Scheiben, wenn diefelben gleich) find:
258, €7 + 1) w.
Dag Verhaltnify diefer Wiberftiinde su dev itbertragenen Krajt K, alfo aud
bag BVerhiltnif dev entfprechenden Avbeiten beftimmt fid) daher ju
ey 2?7 +1u
T g Y () PR @ T
Pimmt man nun den Coefficienten der Bapfenveibung ¢; = 0,08 ans
fo evhilt man fitr

= 020 | 015 | 01 | 0,08 | 0,05

f =008

1% = | 0,016 | 0,012 | 0,008 |0,006 | 0,004

Gept man ferner die Steifigleit eined8 Riemens gleid) dev eines gleich-
ftavten Seils von der Dide & = 5 Millim., fo hat man nad) Eytelwein
(THL. T, §. 202) fiir jedes ufwideln oder Wbmwideln des iemens

& 0,00 i
s = 0,0186 5 = 0,009 =,
wenn 0 und R in Millimetern genommen werden.  Diefe Fovmel ergicht
fite

R = | 100 | 200 | 300 | 500 | 800. | 1000

s = [0,0023|0,0012|0,0008|0,00040,0003{0,0002

Hievaus folgt 3 B. fir B = 300 Millimeter und r = 0,1 R
= 30 Millimeter :
w="f 5= 000888 =170l 0,000
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Nimmt man nod) den Neibungscoefficienten de§ Niemend auf cifernen
Sdjeiben @ = 0,28 und den umfjpannten Vogen gleid) dem Halbmefier,
alfo ¢#7 = 2,41 an (f. §. 54), fo erhilt man fiiv diefen mittleven Werth
von % = 0,009:

w_ 2(e%” + 1) u _0,0614

" 2 (L) (T %) BT
@8 wird dafer zur Ueberwindbung der Widerftinde des Riemenbetricds in
diefem Falle eine Arbeit von 4,5 Proc. der ilbertragenen Yeiftung erfordert.

Aus den vorftehenden Crmittelungen exfermt man aud) leidht den Einfluf,
weldjen die Gefdpwindigteit des Niemens oder der betviebenen Welle auf die
Widerftinde ausitbt. Nimmt man nimlid) in einem beftimmten Falle, wo
eine Leiftung von N Meterfilogramm per Secunde itbertragen werden foll,

= 0,045.

fiir den Riemen eine Gefdjwindigleit v an, fo erhilt man K = —lv!, und

ba der Widerftand W am Umfange der Sdjeibe proportional mit K wid)it,
fo hat man

wenn der Werth
2 (% + 1) u
e?7 (1 —u) — (1 4 w)

mit o begeidynet wird. Die medjanifdje Avbeit, weldje diefer Widerftand
per Secunde verzehrt, ift

Wv=a%v=aN,

und man crfennt hievaus, daf der Wvbeitdverluft durd) Wiberftinde unabs
hiingig von der Gefdywindigeit v fein wiirde, wenn e einen davon unab-
hingigen Werth hiitte. Letered ift aber nid)t der Fall, indem mit wad)fenbder
Gefdwindigleit » die Stirfe dev Welle wegen ded fleineren Torfions-
momented gevinger 3u fein braudjt und daher aud) dag Vloment der Bapfen-
veibung fleiner aqusfillt. Aus dem Grunde redytfertigt e8 fid), die Trans-
miffiondwellen, bei denen dev Riemenbetvied fehr hiufig auftritt, tunerhalb
gewiffer Grengen thunlidhft jehnell laufen zu laffen (f. §. 21), um fo mehr,
al8 damit aud) die Conftructiondgewidyte fitr Scjeiben 2c. fleiner fowie bie
Roften der Riemen gevinger werden.
Jm Allgemeinen vaviivt der Werth von » jufolge dev in bden leten

Tabellen fitv £ und s ju Grunde gelegten Vehiltniffe wifdyen

w, = 0,016 + 0,0023 = 0,0183
und ,

uy = 0,004 + 0,0002 = 0,0042,
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man fam daher zuv Veftimmung der Widevftinde wnter Augrundelegung
von e¥7 = "7 — 241 fidy folgender Heinen Tabelle bedienen:

u = I 0,020 | 0,015 | 0,01 ’ 0,006 | 0,004
w
% = | 0102 | 0,076 | 0,049 | 0,029 |0,020

€8 muf hievbet ausdritclich bemerft werden, daf dicfe Werthe mn: fo
lange gelten, al8 dic Spanumg deg Riemens feine unnsthig grofe ift,
fondern alg die Griifgen Sy, S, und K ju etnander in den durre) bie Formeln
bed §. 53 ausgedriidten Begichungen ftehen, daf alfo fpeciell

K=" S (eSS
ift.  Wenn lepteves nidht dev Fall ift, wenn 3. B. die qu betreibende Welle
seitweife etnen nur  gevingen Widerftand K’ ju itberwinden bat, wihrend
bie Riemen mit einer Spannung S gefpannt find, die cinem viel griferen
Widerftande K genitgt, fo find dic Spannungen S; und S, bei Ueberiwindung
beg fleinen LWiderftandes A’ nicht mehr durc) die Besiehung
S\ = SQ €¢7,
fondern fediglich dure ;
Sy — 8; — K Sunds S FLU8,— 25

gegeben. G ift flav, daf in dicfem Falle die Widerftinde der Reibwitg und
Gteifigheit wegen ihrer Abhangigkeit von S im Verhiiltnify su dem gevingen
Drude K' einen velativ viel grofeven Werth annchmen, und durd) dicfe
Wiverftinde daher cin viel hihever Procentfap der wirtlich itbertragenen
Jtuparbeit aufgesehrt wevden fann, und pwar wn o mehr, jo feiner dic
iibertragene Svaft gegen die bei dev vorhandenen ©pannung S miglidye ift.
Dan evfennt dbavaus den grofenNadytheil ju ftart gefpannterRicmen
und ficht, dafy bei bedeutenden Shwantungen ded Avbeitswider-
ftandesd dev Riemenbetrieb nidht fehv sfonomifd) fein fann.

Diefelben Betvachtungen, weldje hiev fitv Riemenbetried angeftellt wiurden,
gelten aud) fitv Drahtfeile, nur fann hier dev Steifigheitdwiderftand gany
unbeadytet gelaffen werden, da derfelbe wegen dev geringen Dide dev Driihte
und bei dem bedentenden Duvcymeffer der Rollen gang unmertlic) flein aus-
fallt.  Aud) die Sapfenveibungen fallen hier viel gevinger aus, da dag Ber-

hiltnify % hier intmer weit fleiner ift, al8 bei Riemenbetrich. Nimmt, man

int Durc)fcynitt bei Drahtfeilen % = 0,03 an, fo findet man:

00 % — 0,0024




\
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und ¢8 witede bei Vernadyliffigung von s wnd fitv e¥? = M7 = 2,11
der Avbeitdverluft folgen aus

W_ 2(211 4100024 ao0ie.

K~ 2,11.0,9976 — 1,0024
aljo nur 1,4 Proc. dev iibertvagenen Kvajt. Hievmit ftimunt audy die G-
fahrung iibevein, denn man fat bei Drahtjeiltransmiffionen den feidlidyen
Widerftand iiberall fehr flein gefunden. G§ fdjeint, dafy bei dem fmell
faufenden Drabtfeile ein groferer Cinfluf duvd) den Widerftand der Yuit
geboten wird, wenigftens fteht damit im Bujammenhange cine Angabe von
Guilleaume®), wonad) der Verlujt proportional der Seillinge und Fwar
pro je 100 Fuf (31 Meter) hidyjtens /3 Proc. der iibertragenen Stvajt be-

“teiigt.  Bei der Drahtjeiltransmiffion in Obernrfal, welde 100 Pjerdes

fraft in 8 Abtheilungen ju je 125 Metern Linge itbertrdigt, evgab fid) cin
Berluft von 8 Pferden.

Die vorftehend evmittelten Beichungen gelten nuv fite die treibende und
fiiv die getviebene Sdjeibe, nidyt abev fitr bdie Leitvollen beim Iiemenbetrich
und aud) nidyt fiiv die Bwifdjenftationen bei Drabhtfeiltransmiffionen. Ve
den Leitrollen ift, wenn S, die Spannung ded auflanfenden Seils, Fig. 205,
und  den umfpannten Bogen bedeutet, die Spannung S, deg ablaufenden
Seild durd) die Widerftinde vergrogert u:

1+s+fsin%

l—s—fm'n%

Bei der Awifdjenitation des Drahtfeilbetriehs, Fig. 206, hingt dic Bapjen-
reibung hauptfiadylidy nur von dem Verticaldrude ab, da dic naheyu gleidyen

Sl=87

Fig. 205. Fig. 206.

8 O )\51

Horizontalfpanmungen in den beiderfeits abgehenden Seilen fid) gegenfeitig
auffieben.  Begeidhnet daher G dag Gewidyt des wifdjen wei Stationen

e
C TS,

*) Beitjdyift deutid). Ingenicure 1870, . 35,
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laujenden Seiled, fo fann die Japfenveibung dev Swifchenftation auf den

. (/3
Jollenumfang veducirt ju @, G T ongenomien werden.

Unmerfung. Den Arbeitdverluft, welder durd) die Steifigleit der Leberriemen
Hervorgevufen twird, beftimmt WAutenheimer®) aud der medhanijen Arbeit,
welde jum Biegen eined prismatijhen Stabes erforderlich ift, vefien Faferipannung
pro Flddpeneinheit & und deffen Clafticititzmodul £ ift. Die Arbeit A, welde
ein jolher Stab von der Linge I ju der Biegung um einen Kreid vom Halb-
mefjer R erfordert, driickt fid) ausd durch

k)2 1bJ3

E
=5u(+3%) &
unter b die Breite und J die Dide verftanden. Bei dem Riemen, wo nad) §. 55
: L0 el
15

A 5 = 0013 bis 0,01

ift, fann ﬁ, gegen 1 vernadldffigt werden, daher folgt ber Arbeitdverluft an
E

einer Sdeibe:

E 1bd3

24 R?

Wenn nun der Riemen per Quadrafeinbeit ded Querjhnitts die Kvaft p iiber-
trigt, o daf K = bdp und K1 = Ibd'p die auf dem Wege I itbertragene
Nuarbeit ift, jo hat man dag Werhdltnif

AR —

1= Tbop — 2p R?
Nun Hhat man

¥ A AL
i
ober 2
i e
bdp =bdk AT R
daher
S epY — 1
B e
und im Mittel fiir eP? = 0,28 . 7 — 241
i— ;’ii k = 0,58 .02 = 0,116 RKilogramnt.
’
Diejer Werth fiir p und E = 20 geben

Aop 20 LB R
Kl 7 24n0e e
Rimmt man 3. B. filr B einen Halbmefler von 200 WMillimetern an, jo folgt:

= 180 41 iliido fods;

K1 ~— 200.200

*) ©. Sdweiz. polyt. Beitihrift 1861, Heft 5 und daraus tjd. deutjd). Ing.
1861, €. 302.
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. h. bie Steifigleit des Niemens veranlaft wegen defjen Biegung cinen Arbeits-
verluft gleid) 0,45 Proc. der Nufwirfung K1, wenn man vovausjegt, daf das
Wicbergeradegiehen des Riemens Arbeit nidht weiter exfordert. Nimmt man den
Durdymefjer der jweiten Sdheibe von gleider Grdfe an, fo erhilt man fiir fie
denfelben BVetrag , daher im Gangen einen Arbeitsverluft durd) Steifigleit des
Riemens von 0,9 ober rund 1 Proc. der itbertragenen Ruparbeit.

Gleitungsverlust. JnFolge der verjdjichenen Anfpanmmgen S, und S,
bed fithrenden umd ded gefiihrten Niemenendes tritt nod) ein fogenannter
Gleitungdverluft ded Riemens auf den Scjeiben ein, dev jur Folge hat, daf
ber Umfang der getviebenen Seeibe (inmmer bis yur Mitte des Niemens

)
emeffen, alfo B 4 — al8 Halbmefier in Redpuug gefest) etwas lang:
g 5 9 9

famer fid) bewegt al der Umfang dev treibenden Scyeibe.  Diefe Wirtung
ju cvmitteln denfe man fid) cin beliebiges Stitd Riemen, weldjes im nidyt
auggedelhnten Buftande die Liinge 7 habe, fo wird dafjelbe, wenn e§ als Theil
bed fithrenden Riemens auftvitt, weldjer mit der Kraft S, angefpannt wird,

1

einer fpecififjdjen Spanmung & — l% audgefet fein, wihrend die Span-

B i e S,
nung pro Querfdnittdeinfeit nur &, — 3-3
ftiid einen Theil des gefiihrten Riemens ausmadyt. Durd) diefe Spannungen
Fy wnd %y wird nun aber dag betradytete Stitd befanntlid) (THL. I, §. 210)
um

betrtigt, fobald diefes Riemen-

kl k-)
ZE‘ und beyw. lf

audgedehnt, fo dafy die Viingen, weldje o8 wihrend feines Aufenthalts im
fiihrenden und im gefithrten Riemengroeig hat, vefp. durdy

l<l+%) und I(l+%>

bavgeftellt find. Diefe Yiingen geben mun aber aud) die Gefdywindigteiten
in ben Wmnfiingen der treibenden wund der getricbenen Sdjeibe an, denn
e8 ift flax, daf jebes Riemenftiid von der Linge <I + %), wo I eine
beficbige Grife ift, weldjes die treibende Sceibe an fid) hevansieht, nadyher,
wenn e§ von diefer wieder abgegeben wird, wegen der geringeven Spanmumng ky
fidh auf die gevingeve Linge (l + %) sufammengieht, daher der ge-

tricbenen Scyeibe audy nuv eine Umfangsbewegung in diefem Betvage geftattet.

Der Berluft an Bewegung, weldjer hierdurd) herbeigefiihrt wicd, dritdtt fid)

im Berhiltnify yur Bewegung dev teeibenden Sdheibe offenbar aus durd):
WeisbadHerrmann, Medanit, IIL 1, 20

8. 61.
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l(l +%>—-z<1+%) 1—2—“
e 1

ky E
l<1 s B) L g
Jun ift aber offenbar
el
AT S T
i Weittel
ik
— '60’287[ e 5,4—1 = 0dilia,

und man evhilt daher mit diefem Werthe und wenn B = 20, k, — 0,2

gefetst wird:

Ty i1 s
B T 1 eon

s

* iy

= 0,0058.

Der Gleitungsveruft betriigt daher im Durchjnitt etwa 1/, Proc.
Bei Drabhtfeilen ift dev Gleitungsverfuft wegen dev gevingeven Delnung
bed WMateviald gany unbedeutend, denn man evhilt fiiv diefelben aus

: it
E = 20000, %k = 6 umd k= -

bent Gleitungsveriuft 3u

1
0 o
— — 0,00016.
20 000 A0
il

Bei femell laufenden Riemen und Seilen iibt auc) nod) die Centrifugal-
fraft derfelben einen bemerfbaren Einflufy aus, indem duvd) bdiefe Gentrifugal-

Fig. 207,

B__.8408
g

B A

Q

£y 81

fraft dev Dvuct, mit weldjem dev Nie-
men auf den Sdjeibenumfong gepreft
wird, gum Theil aufgehoben und daher
oie  eibung wifden  NRiemen wund
Sdjeibe vermindert wird.  Aus diefem
Grunde  wird cin Riemen, weldjer
cine beftimmte Umfangstraft K iiber-
tragen foll, um fo ftivfer gefpannt
werden miiffent, je gubRer die mit ber
Gefdyindigteit wachfende Centrifugal-

fraft ift. U diefen Cinfluf fennen ju levnen, fei 4 CB, $ig. 207, der

bom  JRiemen wmfpannte Bogen einer Iiemenjcheibe.

Jft S die Riemen=
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fpannung in einem beliebigen Puntte D und ift die Spannung in dem wm das
Winfelelement 0y entfernten Puntte £ durd) S + 0 S ausgedrirdt, o ift,
unter F' die Friction auf dem Vogenelemente D F verftanden, fite den Gren-
fall des Rutidhens: 0S — F. Die Fuiction, beftimmt fid) aber aus dem
Novmaldrude N de§ Riemens, weldjer ald Refultivende aus den drei auf das
Riementiid D E wivfenden Strdften S, S + 05 und der Centrifugalfraft
ju Deftimmen ift. Die beiden Spanmungen S und S + 28 haben cine
Mittelfraft gleid)

Ssin—;— + (S + BS)sinT,

ober wegen der Kleinfeit von Gy und 85 von SOp.  Hievju fommt die
entgegengefept gevidjtete Grntmugalhuft bes Niemenftiides, weldje durd)

v?

qBoy ;; = qey

auggedvitdt ift, wenn ¢ dag Gewidyt ber Yangcncin[)cit be8 Riemens, v
beflen Gefdywindigleit und R den Halbmefer der Sdeibe bis Mitte
Jiemen bedeutet. Die Reibung jwifdjen Riemen und Sceibe betriigt daher
fiir dag Bogenelement
w2
o8 =P=g9 (say - §iy %)
und man evhilt daher:
08
vl
S —q—
/ g
Dies giebt wifdyen den ("hmgcn  und 0, vefp. S; uid S, den Ausdrud:

oo [

Qoy =

K1
5 — ¢ ,‘)—.
@y = log. nat. —’_',
By — g ~
9
oder:
v?
8 =28, # — ¢ = €’ — 1),
fomit:
v?
K=25 _S'l‘_——(Sz—(l ?>(9"y-—1)v
fowie:

20%



308 Bioeited Capitel. [§. 61.

2
By = gy =y Tt ¢ o
und
e?’ K v?
S5 = 7 —1 i 7

Die 3u itbertragende Kraft K vermindert fid) alfo egen ber Centrifugalz
2
fraft in dem Verhiiltniffe von g % Sy, @ept man in der gefunbdenen

Sovmel
fShyi=="11f ,foman—Ounb 8 =S,

Pean crhilt hierduvd) bwlemge Grenge der Ricmengefdywindigkeit, bet weldher
unter Bugrundelegung eines uliffigen Werthes von S, oder Sy eine Ueber-
tragung von Kvaft itbevhaupt nicht mehr moglid) ift. Nennt man f den
Querfdnitt eines Riemens vefp. Seils, & die hichftens zuliiffige Spanmmng
ud & die Didjte des Materiald, fo hat man fitv obige Bovausiepung
S, = S = fk Kilogramm, und g = fe Milligramm, und 8 folgt
baher die gedachte hichftens mogliche Gefhwindigteit v aus
fe 1;2
J* = 1500000 ¢

ju 3 s
i \/’“_Eg 1000000 = 1000 \/’if et = \/’ig-‘;’ Meter.

Fiiv Lederviemen war & = 0,2 angenommen, man exhilt daher, wenn
dbie Didyte 0,9 betviigt :

0,2 . 9810
W= V 9 = 46,8 Neter,

wifhrend fitr Drahtfeile bei & = 6 @tiogramm und & = 7,7 die hichfte
Gefdpwindigteit, bet weldjer nod) Uebertragung moglic) ift, 3u:

i— V6 2 =— B b etey
7

folgt.

Beifpiel. Wenn eine Kreidfige su ihrem Betviebe bei 1200 Umbdrehungen
pro Minute 6 Pferdetraft gebraucht, wie ftart muf dev Riemen gefpannt werden,
wenn die Betriebajdeibe einen Durcymefjer von 0,24 Meter hat?

©5 it hier

1200

W= = 10,24, 3,148 =15,08" Wieter,

paber die Umfangsfraft
6 .75

K — 508 = 29,8 Rilogramm;
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folglidy ift, wenn ber wmjpannte Vogen 0,45 des gangen Kreijes und daber
ePy = €0,38.045.37 — 29

betrdgt
g ey K 02 22.298 £.09 1508

1= gy — 1 + q R T + 1060 1000 9810
= 54,6 4 0,021 f.
$Hat nun der Riemen cine Breite von b und eine DVide von 5 Willimeter, fo
folgt b aus

546 + 0021 .56 =5d.02

u
54,6 Lo h
o= 0805 — 61 Millimeter.

Die Gentrifugalfraft erfordert aljo in diejem Falle ecine Vergrdferung bder
Spannung refp. der Riemenbreite von 100 — 89,5 = 10,5 Proc. Der Ein-
fluf der Gentrifugalfrajt ift natitelig nur bei auSnahmsweife grofen Gejdwin:
digleiten erheblid).

Construction der Riemenriider. Dic Nider, Nollen, Scljeiben
und Trommeln fiiv den Niemenbetried werden meiftend von Gifen und mue
in ecingelnen Fiillen von Holy ausgefithrt. Die Spur- oder Valhnbreite
mad)t man gewdhulid) um ein Fitnjtel big ein BViertel grofer ald die Riemen-
breite, aud) giebt man dem Kvange eine fleine Wilbung, durd) weldye nidyt
mir bag Auflegen des Riemens evleidytert, fondern aud) eine fidjeve Yage
beffelben auf der Sdjeibe exlangt wird.  Nur bei Riemfdjeiben, auf denen
ber Niemen behujs Gin- und Ausviidung dev Vewegung dfter verfdjoben
werden muf, [Eft man die Wilbung weg, weil fie die Verfdjicbung nuv ex-
fdweren wiivde.  Bum BVerfdjieben felbjt bedarf e8 nad) dem Fritheven nur
cines gevingen Ceitendrudes an der Auflaufftelle 4, Fig. 208, in Folge

Big. 208. defen der in fdyrdger Nidytung auflaufende Riemen
fich fo lange in der Ricdhtung des Pfeils auf der
Sdjeibe verfdjiebt, als der Drud andauert. Man
bedient fid) bdiefes Mittels Hiufig, um die Aye
etner Arbeitdmafdyine je nad)y BVebitrjnify bald in
Betrieb ju fepen, bald wieder fHill u ftellen, indem
man auf ihr jwei genaun gleid) grofe Niemfdjeiben
bid)t neben cinander anbringt, von demen bdie eine
feft mit bev Welle verfeilt, die anbdere lofe auf ihr
brehbar angebradyt ift.  Je nachdem der Riemen,
weldjer von einer ftetig umlaufenden Betviebsjdjeibe
von doppelter Breite fommt, iiber die fefte obex
{ofe Sdeibe [dujt, wird bdie ArbeitSmafjdjine in
Bewegung gefegt oder nidt.  Uebrigens ift beim
Ausbolhren der Rolle davauf ju fehen, daf fie nidht wnrund gehe, d. h. weife
ober fdlage, weil fid) fonft dev Riemen leid)t abjdjligt, umd bei der Anf-

BB

8. 62,



310 Broettes Gapitel. (§ 62.

ftellung find dic in §. 58 angegebenen Vedingungen einer vidtigen Riemen-
fithrung forgfiiftiq 3u beacjten. Wirten Seitenfrdfte anf den Jiemen, weldhe
defen Abfallen bewirfen fomnten, wie 3 B. dbag Gewicht deg Riemens bei
ftehenden Wellen (Mahimithlen mit Rienenbetrich), oder liegt die Riemen-
are nidjt genau in der Umbdrehungsebene, wie dieg der Fall bei gefreugten
Rienten ift, fo muf man dag Rad mit cinem vorftehenden RNande oder
Serange verfehen, um das Ablaufen des Riemens au verbiiten.

Jour fleine hilgerne Riemfdjeiben bis gu etoa 1/g Meter Durdymefjer
laffen fid) aus etnem eimgigen Bohlenftitce drehen, grofere mufy man aus
mehreven Holaititcfen  sufommenfepen.  Gine Sdyeibe der Ilepteren At
fithet Fig. 209 in awet Unfidten vor Augen. G find Bier die Mittel-

Fig. 209, _ ftitde D und Dy, toe(dhe
bag ur Aufnalhme der Are
bienende Auge € gwijdyen
fid)y laffen, swijchen den
betden Seitentiicfen A und
B cingefalzt oder einge-
3apft, und gur Befeftigung
vont eifernen, aufen durd
Dolsitiicfe bedectte Bolzen
EF, EF burdyzogen. Eine
anbere ujammtenfegung der
hplzevien Riemenrider aus drei mit den Fafern fich) frewgenden Bohlenlagen
seigt dig. 210. Diefe RNiider find noc) von zet Sdyeiben AB und D E

Tig. 210.
N

/ W,

begrent, weldje aus DHolafectoven sufammengefept und ntcht nur duvd) hslzerne
QNdgel mit dem Radfsrper, fondern aud) durd) ciferne Bolzen, wie F G,
HE u. . w., unter cinander vevbunden werden. Da diefe Scjeiben Hen
imneren Nadftrper an Hhe fibertreffen, fo bitden fie befondere Spurtriinge,
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weldje dag Abjdylagen ded Niemens perhindern. Mibder von grigeren Duvd)
mefjern fegt man aug Armen und Kréingen jufontmen; aud) Lifgt man wobhl
mur den rany aus Holzringen beftehen und madyt die Nabe und Arme aus
®ufeifen.

fange Trommeln, auf welde nad)y Befinden mehreve NRiemen 3u liegen
fommen, fept man wie ein Faf aus Dauben ufammen wnd verfieht joldye
and) gevn mit cifernen Armfyftemen.  Eine foldhe Tvommel fiihrt dig. 211
vor Augen. Dic Dauben A, B werden hier mittels fdpoadyer Sdjranben
a, b, ¢ auf die Umfangsreifen der Lembrawze EF, E, F . . . befeftigt.

Fig. 211.

Wegen ihrer Umwanbdelbarfeit find gufeiferne Riemenvider bden
hislzernen ftets vovzusichen, obgleid) fie wegen ihrer grofeven Glitte cine ftévtere
Riemenfpammumg evfordern und deshald mehr Avenveibung geben al8 diefe.
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Rleine RNider bis 1/, Meter Durchmeffer haben bdie Geftalt cines Tellers
A B, Fig. 212 (a. v. S.), mit einer davauf fienden Mabe F G und einem
vorfpringenden Svame D E.  Den Liingendurdyjcnitt eines gewshnlichen
gufeifernen Riemenvades fiihrt Fig. 2131, fowie die Quevanfidht von etnem
Theil deffelben, Fig. 213 11 und III (a. v. ©.) vor Augen. Die Breite
A A = BB bes RNadtvanges 4B ift gewdhulich = b, = 1,25D, wenn
b die Jiemenbreite begeichnet; dic dufjere Dide deffelben evhiilt die Grife
Fig. 214, 1= 0,083b 4 0,005,
A Ddagegen deffen Dice in der Mitte:
i e; = 0,125 + 0,057,
——® wobei die Hihe der Wilbung e
AuBenfliche b = 0,03, und die Hohe dev
conifdjen Jnnenfliche 2, = 0,06 b mift,
wie tn Fig. 214 befonbders davgeftellt ift.
Den Avimen dev gufeifernen Riemfdjeiben giebt man in der RNegel eine
frumme einfac) gebogene Fovm, &ig. 218 111, damit fic fic) bet evfolgender
AbFihhmg nach dem Guffe leicht jufammengichen fonnen, ofne gu bedeutender
Gpannung Bevanlaffung g1 geben, wie dies bei gevaden Armen wegen dev
langfameren Abkiihlung des maffigeven Rranges und der RNabe dev Fall ift.
Sur miglichften Vevminderung  des Luftwiderftandes evhalten die Arme
einen clliptifchen Querfdnitt mit den Axen a wnd b, fo zwar, bdaf die
grofe Aze a in dev Mittelebene dev Schyeibe liegt. Die Dihe a; der Avme
an der Nabe fann nacy Reuleaur paffend ju

R
A= 0450 —
1l ’ + 40
und diejenige am Radfvange 3u
0y = 3 o
genommen yevden, wenn die Angahl dev Avme 3u

1 R
m —"ol. 5 <5 - €>

gewdhlt wivd.  Jn dev Regel liegt die Armzahl swifden 4 und 8. Gine
Bevedynung der Arvme nad) den Regeln der velativen Beftigeit, wobet man
fie alg Balfen angufehen hitte, die an der Nabe feftgehaltent und duve) die
Umfangstraft auf Abbrechen beanjprud)t werbden, hat wenig praftifdjen Wevth,
da man gar feine Gewifheit Hat, in welder BWeife die eingelnen Avme an
dev Ucbertvagung dev Kraft Antheil haben. Wil man cine joldje Rechung
anftellen, fo wird man gut thun, jeden etmgelnen Avm Ffite biefe Snanfprud)-
nahme geniigend ftart ju madhen.

Dex abe gicbt man eine Linge I=1,4b und cine BWanbitirfe e = 0,30.
Dev Durdymefier vidhtet fic) natiivlid) nad) dev Wellenftivte d, die fid) nady




§. 62.] Bon den Ridern. 313

s
N
R —
§. 15 3u ¢ 120 <
Tig. 215. beftimmt.  BVexftivtte Nabenfige der

Wellen pflegt man bei den NRiemen-
fdjeiben in der Regel nidht anguwenden,
und geniigt 8 fite die mittleven Grisfen
und Krijte, fiie dic Befeftigungsteile die
Welle cinfady mit fladjgefeilten Keil-
figen, Seilfladyen, Fig. 215, anjtatt
mit Keilnuthen ju verfehen.

Beijpiel. Eine gufeiferne Riemjdeibe
von 1 Meter Durdymefjer joll bei 60 Um-
drehungen pro Minute ecine Arbeit von 3 Pierdelvaft iibertragen, welde Ab-
meffungen find derfelben ju geben?
Man Hat die Riemengejdwindigleit v = 3,14 Meter, aljo die ju itbertragendve
Rrajt
8., 7
3,14
Unter gewdhnlidhen Verhiltnifien, ¢ = 0,28, y = a, fann man daher (§. 55)
die Riemenbreite

oL =

= 71,6 Kilogramm.

b = 2K = 144 Millimeter
annehmen.
Dicraus folgt cine Breite des Radfvanjes
b, = 1,25 b = 180 Millimeter, eine Kranzdide
am Rande: e, = 0,03 . 144 4 0,005 . 500 = 6,8 = rot. 7 Millimeter, und
in ber Mitte: ¢, = 0,12 . 144 4 25 = 19,8 = rot. 20 WMillimeter,

fowie eine Wolbung des Kranges von 4,3 Millimeter.
Die Anzahl der Avrme betragt pafjend

1 500
m=g(+m)="°
und dabei die Hihen der Avme
.
in der Mitte: o, = 0,4 . 144 + ‘%0 = 70 Millimeter,

am fvange: a, = % . 70 = 46 Millimeter.
Die Diden der Arme fann man etwa 35 und 24 Millimeter annehmen.
Da die Wellenftarfe in diejem Falle ju

=
B =190 Vb% = 56,7 = rot. 60 Millimeter
fid) crgiebt, jo hat bie Nabe cinen duferen Durdymeffer

D=60+42.03.144 = 146,4 = rot. 160 Millimeter
und ecine Linge

1 = 1,4 . 144 = rot. 200 Millimeter
3u exhalten,

v
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Stufenscheiben. Jn vielen Fillen dev Praxis ift man gensthigt, den
Petrich der Welle ciner Arbeitsmafdyine je nad) Veditefnif bald fdyneller
batd langfamer von einev mit gleic)bleibender Gefehwindigteit votivenden
Transmiffionswelle abguleiten.  Died ift 3. B. bei den Drehbinten und
Bohrmafdyinen immer der Fall, weil man dafeldft demt fdyneidenden LWert-
senge eine dem Mateviale evfahrungdmifig vovtheilhaft sufommende conftante
Gefcpwindigteit gegen das Arbeitsftiid evtheilen muf, su weldyem Behuje
natielidy die Anzafl der Umbdrehungen im umgefehrten Berhiiltnifie mit den
Durdjmeffern vevidicdener Avbeitsfticfe fteen muB.  Man bedient fidy fiix
diefen Fall der fogenannten Stufenfdyeiben, welde wie A B Cund D E'F,
Tig. 216, im Wefentlihen aus ciner Reihe auf derfelben Welle itber

Fig. 216.

oder neben einander fiender RNiidev beftehen. Gewdhulich gieft man dicfe
Riider mit dem Teller A B fammt dev Nabe @b aus dem Gangen und (ift
entweder bei fleineren Scfjeiben diefe Nabe weit in dem Innenvamm der
Gtufenjdeibe vorfpringent, ober man unterftitgt bei grdferen Abmefjungen
der Sefjeibe die lesteve, wie in der Figuv, nod) duvd) einen bejondeven auf-
gefdyvaubten Teller €, der mit einer gweiten Nabe ¢ d verfefen ift.  Man
fieht (eicht ein, dafy die Getricbwelle DY bet derfelben Gefdpindigfeit dev
Treibwelle CX eine feinere Umbdrehungdzahl annimmt, wenn man den
Riemen aus dev Lage HK in bdie Lage LI bringt, und daf diefe Jahl
nod) fleiner ausfillt, wenn man ihn auf das nod) fleineve Treibrad A B
unbd das nod) grvfeve Getriebrad E F' legt.

W bei jehem Wehel der Scheiben die Iiemenllinge nid)t odev mur
wenig vevimbern 3u miiffen, Hat man die Sdjetben urcd)mefier nad) cinem
qemifien Gefese 3u beftinumen.  Sind die Riemen gefrewgt, wie Tig. 217,
fo hat man nady §. 54 fii den mit Riemen bedectten Bogen »:
it a; + b

e

QUS = —
2
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unb die Linge des NRiemens:
1= 2dsin 3 + 7 (@ + b;
Fig. 217. Fig. 218.

unter @, und by die Sdjeibenfhalbmeffer verftanden. it man daher @
um cbenfo viel abnehmen al8 by sunimmt, fo daf aljo
a1+b1=a,1+b,=a3+b3...
fitr alle jufammenarbeitenden Sdjeiben cine und dicfelbe Grdfe ift, jo dndern
fid) voeder die wmfpanuten Bogen nod) die erforderfiche Niemenlinge, wnd
¢8 ift dafer bei dem Bevlegen des Riemend itber cin anderes Scheibenpaar
cine Berinderung der Niemenlinge nidyt nithig.
WBei dem offenen Riemen, Fig. 218, Hat man bagegen
by — m

TR S 0 S o
o3 =33

und die Riemenlinge
1="84d sin% + ya + @ — y) by.

Sept man hierin niherungsweije

" . 1 ( y>? 1 (bl — m\?
L =1— = =~ — ] - | —
.3 sATh s 2 d >

.o ¥
2
bh —a
d ’

und

y::n——(n—y):n——2sin

= a— 2

fo exhilt man die Riemenldnge
PR i ¢
l=2¢l—u+(n_291 . al)nl+<n+2b' du,) by

d
=20 4 = (@ + o) + @5

Bezeidynet mum v, dad Wimfegungsoerhiltnif

¥ oo
» & b1 ’
fo hat man audy:
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= 2d + (v + Dby +(”’—;—1-)—2bf,

wovaus

—xm+Dad+Vaw, — 12 1—2a)d+ w2 (v, +1)242
2 (v — 1)2 ‘

fich cvgicbt.  Man faun daher mittelft diefer Fovmel bet einer gegebenen

Piemenlinge 7, cinem Ypenabjtande d und einem gewiffen Umjepungsverhilt-

niffe v, leicht den Halbmeffer by dev cinen Scjeibe bevechuen, mit weldhem

bann aud) derjenige dev jugehivigen Seeibe @, = vy by gegeben ift. Vet

etnem grofien Arenabftande o, bei weldjem die wmfpannten Bogen wenig von

ber halben Peviphevie abweidjen, hat man anndhernd

=2dt+m(m +b)=2d+ =z +1)b,

Dye—

dafer:
i I — 2d
i i Q)
weldher Ausdrud fiiv » = 1 den genau vidhtigen Wecth
1—2d
bl = b =
Liefert.

Bei der Conftvuction der Stufenfdjeiben ift i der IRegel dev Ayen-
abftand gegeben, und es find die Halbmefer bdev cingeluen Scjeiben unter
Anahme gleicher Riemenlinge devartig ju beftimumen, daf die Umjegungs-
verhiiltuifie gewiffen cbenfalls gegebenen BVedingungen entfprechen.  Bei
Drehbiinen und Bohrmafdinen 3. B. wird den geftellten Anforderungen am
beften badurh geniigt, daf die eingelnen, durd) die verfdjicdenen Sdeiben-
paave evreichbaren Gefchwindigteiten der Anbeitdmajchinenwelle die Gficder
cier geometrifchen Reife Dilden.  Begeidynet daher v dag Umfeungs-
verhiltnif poifden dem evften Scheibenpaare @y und by, fo hat man bie
Umfepungsverhiltniffe dev nidftfolgenden gu

vie el wiels. w et
amgunefmen, wovin & eine gewiffe conftante Zahl ift, die {id) aus

n—1

JE
(8= S
v

beftimmt, wenn unter ¥ die gubfte und unter o die fleinfte Gefdywindigkeit
der Getviebenen Are verftanden wird. €8 ift in diefen Fiillen iuumer miglid,
die Stufenjdjeiben den geftellten Anforderungen gemdip ju conftvuiven, dod
werden hierbei die beiven Scjeiben tm Allgemeinen verjchicden ausfallen,
wie aud) die Riemenliinge nur bet eimem beftimmten Axenabftande @ fit
alle Paave gleich fein famm. 8 ift nun tn der Proyis hiiufig evwiimfdt,
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jwei nad) demfelben Mobelle gegofienc, alfo congruente Gtufenjdeiben
sufanmen avbeiten ju laffen, wnd ift fite diefen Fall etwa folgende Be-
vedymmg anguftellen. 3t die Angahl der Syeibenpaare, wie in Fig. 216,
n ctwa 5, und ift das Verhiltnif der grdpten uv fleinften Gefdywindigteit

% = a gegeben, fo ift unter Beibehaltung der oben angegebenen Bedingung,
daf die Gefdpwindigleiten cine geometrijdje Reihe bilden follen, dev Grponent
& derfelben gegeben durd) -

& == Va‘

Bezeidynet nun v dad Umijegungsverhiltnif des evften Sdjeibenpaares, und
find a;, ay, as, a, 1d a5 die Halbmeffer der Sehjeiben, fo hat man die

Umfegumgsverhiiltnifie dev Paave

Nr. ded Paared . . . - . 3 2. 8. 4. b.
. a a a a a

B t - 22 % & as
erhiltnif der Halbmefjer . a - o a
Umjegungsverhiltniy . . . | » Ve ve? | ved | vt

@8 ift weiter flar, daf das mittleve Paar wegen ded itbercinftimmenden
- Modell8 cin Umfegungsverhiiltnify gleich) Eing hat, und o8 folgt daber

b e S i

e e

fo dafg die Umfesungdverhiltnifie der einjelnen Paare die geometrifdhe Neihe

bilden
l VT 4 V_
\/ - ;,l, \/a, o.

3ft mumn d der Arenabjtand, fo fann man die mittlere Sdjeibe @y belicbig
wiflen, und echilt fite diefelbe die genaue Riemenlinge

1=2d + 2%a,
Nun laffen fid) aus diefer Linge I, dem gegebenen Axenabftande d wund fitr
die Umfegungsverhiltniffe

Vim =V
Y == — und vE = —
o o

bic Halbmefier a, ay, @, und a; nad) dev oben entwidelten Fovmel ermitteln.
el hiufig vergrofert man die Anzahl dev miglidyen Umfepungdverhiltnifie,
weldje durd) ywei Stufenjdeiben gegeben find, duvdy cine foldye Anordmung,
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weldje geftattet, entweder die Welle ber Avbeitsmajchine divect von dev einen
Gtufenfdjeibe ju betvetben ober nad) Beditvfuify nodh einw ober mehreve Riider=
vovgelege dagwifdyen eingufdjalten. I diefer Ant wenbdet man hiufig das
in Fig. 219 davgeftellte doppelte Vorgelege bei Drehbinten an, inbdent man
auf die Hiilfe 4 die getrvichene Stufen-
fcheibe fest, weldje, roie fchon in §. 42
angegeben yworden, entwebder bei fefter
Berbindung mit dem Rade by daffelbe
und die Spindel divect mitnimmt,

Tig. 219.

obev mittelft der Borgelege 5.
inbivect bewegt.  Auf diefe Weife ex-
pilt man, wenn die Anzahl dev ein-
selnen Sdjeiben jeder Stufenfdjeibe
n ift, offenbar 2 verjdjiedene Um-
fesungsverhiltniffe.  Soll aud) Hiex
bie Vedingung evfiillt fein, daf dicfe
Berhiltniffe eine geometrifche Reihe mit dem Erponenten & bilden jollen,

fo ergicht fid), unter & = _I; wicder dag Vevhiiltnify der quoften gur fleinften
Gefcywindigteit der Spindel verftanden, offenbax

2n—1
S
und die Mmfepungdoerhiltniffe bilden bdie NReihe

v, Ve, e | UTWE wEE e U liE S S

wenn unter @ dag  Umfetsungsverhiilinif des bdoppelten Nidervorgeleges
ay y
b, b,
W= st

verftanden ift. Dabher folgt hievaus, weil ve = ve—! & fein muf,

Beifpiel. BVei einer Drehbant mit Vorgelege follen zwei gleide vievgingige
Stufenjcheiben jo angeordnet werden, daf die eingelnen Gejdwinvigleiten cine
geometrifhe Neihe bilben, deven duperfte Glicder in dem Verhiltnifje 1:24 ju
cinanber jtehen. Weldpe Dimenfionen find den cingelnen Scheiben und den Rabvern
i geben, wenn die fleinjte Scheibe 80 Millimeter Halbmeffer erhalten und der
Ayenabjtand 2 Nteter betvagen joll?

Man Hat Hier
iy
&8 = ‘\/ﬂ = 0,635

und dag Umfehungsverhiltnif des sweifadjen Nivervorgeleges :
&t = 0,685* = 0,162.
Begeidhnet man die Halbmeffer der Scheiben mit aj, ay, az und ay, jo Hhat man
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BT
ay a
und daber:
a, 80 sobs
= = = 158 MWillimeter,
W= 7w T 0506

folglidy bie Riemenlinge anndhernd
1=2d 4 n (158 + 80) = 4000 + 747 = 4747 Millimeter.
Das Umjegungsverhilinif des exften Sdyeibenpaares ijt:

Se 18 L o
y i 5, = B == 1978,
daher das ded jweiten:
vy =2 = U= 1,975 . 0635 = 1,205,
g ay
folglidy ergiebt jid) nun ag ju
1 —2d 4747 — 4000 S
= = — 105,65 Millimet
ag b g ey 511,225 105,5 Millumeter

und
0y = 05 . ¥, = 1055 . 1,255 = 132,4 Millimeter.

Ynmerfung. JIn der Praxis pflegt man die Halbmefier der Stufenjdyeiben
meift um gleidge Grofen wadien ju lafjen, jo daf diefelben die Glieber ciner
arithmetijen Reihe bilden. €8 ift leidht ju erfennen, daf in Ddiefem Falle bei
nur drei Sdyeiben die Gejdywindigieiten in gleidem BVerphdltnifie wadjen, d. .
bie Glicver einer geometrijen Reihe bilben. Denn beeidnet @ den Halbmefjer
ber Heinften, @ 4 e den der mittleren wnd a + 2e ben der groften Sdeibe,
fo find die Umijegungsverhiltnifie gegeben durd):

a 2e
vy = = ;yzzﬁ—e:l und y3=—+——,
a + 2¢ a+ e a
baber
e g
vg G126 v

Bei mehr als drei Scheiben findet dieje BVegichung nur ndaherungsweije ftatt, und
jwar um jo ndber, je feiner der Juwad)s e im Berhiltnify ju a iff. Man bat
3 B. bei vier Sdyeiben die

Halbmefjer a ‘ a4 e a+ 2e a 4 3e
1 g i e ___a+e =a+‘_.2c ___u+3c
mieungsverhiltnifie|», 55 g by = g bord™ > =

daber bas Verhiltnif der Gejdwindigleiten:
gt A ge a*+42ae
vg  aFBeaf e a’Fdacd8e
i ke el M i g a?42ae+¢?
vy at2cat2e = a4 dae-t4et
oyl a2 ha R a?42ae »y

ve  a-Feéeatfsde  a'Fdactde  »
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68 ift alfo

L s

¥ ¥y

und Zﬁ hievbon nur um eine Grofe abweichend, die um jo fleiner ift, je geringer
3

e gegen @ ift. JIn obigem Beijpiele ergaben fid) Ddem entiprechend die $Halb-

neffer ju 80, 1055, 1824 und 158 Millimeter, alfp nur wenig abweidend

von einer avithmetijhen Reihe mit der Diffeveny e = 26 Millimeter.

Conische Trommeln. Anftatt der Stufenjdjetben wendet man bfter
aud) gwet conifcdhe Riementvonumeln in entgegengefester Stellung A und B,
Big. 220, an, und bewirft die Stellung des Niemensd auf denfelben durd)
et gabelformiges Fithrungseifen D CE, weldjes den Fiemen an den Auflauf-
ftellen bei D und E wmfafit. Ofne eine joldje Fithrung witvde der Niemen
vou felbft eine Verfdjicbung annehmen, wozu thm die conifdje Form bder
Trommel das Veftreben extheilt. Da fid) dev IHiemen hierbei nimlid) iiber

Fig. 221.

Fig. 220.

ber oberen Seite EF, Fig. 221, nid)t nac) dem Bogen eines Kreisdnittes,
fondern nad) demjentgen einer auf EF winfelved)t ftehenden Cllipfe 4 B H
auf die Rolle legt, fo Hat er wegen der Ridhtung an der Auflaufftelle bei
A bag Beftreben, von der fleineven Endflidye dev Tvommrel nad) dev groferen
fortsuviiden.  Died ift beildufig aud) der Grund, waovum ein Riemen auf
einer gewdlbten Riemfdjeibe fich tmmer von felbft nach deven Mitte u
fithren ftrebt und fid) dovt evhalt.

Mt contfdjen Riementrommeln evveicht man gwar den Bortheil, daff man
bag Umfepungdoerhiltniff innerhalb gewiffer Grengen ftetig wm jeden belicbigen
Betvag dndern fann, dod) ift auf eine genauwe Crreidjung einer beftimmten
Wmfesung mrr bet {dmalen Rienen oder Schnitven mit Sicdherheit ju vechnen.
Denft man fidy nimlicd) den Riemen CD EF, Fig. 222, bdie beiden Negel-
mintel 4 und B bevithrend, fo ift leicht erfichtlich, dafy ein beftinumtes Gleiten
eingelner Riementheile auf den Trommeln ftattfinden muf, da bde beiden
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Halbmefjer CH und KF in cinem anderen Verhiltniffe ju cinander ftehen,
wie dicjenigen D G- und TE.  In Folge deffen wird ein mittleres M=

Tig. 222. Fig. 223.

fepungsverhiltnify, etwa dag der Dalbmefjer LM und NO, fitc die Be-
wegung giiltig fein, dag aber bei breiteren Riemen faum mit Sdyirfe an-
gegeben werden fann wegen dev jdyrigen Anfpanmumg, in weldje der Riemen
auf den conifdjen Trommeln verfegt wird. Denn wie aud dev Figur er-
fidytlidy ift, wird der Riemenzug Hauptfichlich burd) die beiden Punfte D
und F hindurcygehen. Hieraus folgt dev weitere Nadytheil, daf wegen diefes
fdyrigen Buges der Riemen fehr ungleidymigig in den eingelnen ibern an-
geftrengt wird, was in Bereinigung mit dem vorerwifuten Gleiten 3u einem
jdynellen Berbraudye fithet.  Diefe Uebelftinde nehmen natiivlid) mit dex
Breite des Niemens zu, und find bei Schnitren weniger erheblid). Mt
Ritdficht hievauf hat man die Riemen aud), woh{ aus ywei ditnneren Leder-
ftreifen mit gwifdengelegter jdyuformiger Ginlage nad) Fig. 223 aus-
gefithrt, wobdurd) man wegen der fdymaleven Auflagerfliche allerdings jene
befagten Uebelftinde wefentlid) ferabzieht umd einen mehr centralen Bug
exhiilt, womit aber iederum eine grifere Steifigleit und daher davaus
folgende fdjnelleve Abnugung ded Piemens i Kauf genomumen werden
muf.

Damit der Riemen auf conifdhen Tvommeln immev in der gehirigen
Gpamumg  verbleibe, muf die evfordeclidie RNiemenliinge an jeder Stelle
biefelbe Grisfe haben. BVei dem getreuten Niemen ift dies nady dem vovigen
Paragraph der Fall, wenn die Gumme der Radien der duvc) den Riemen
verbundenen Sreife itbevall von conftanter Orife ift, und man famn dicfes
®efets, wie aus Obigem erfidytlid) ift, anndhernd aud) fite den offenen Riemen
gelten laffen, fobald mur bdev Urenabftand im Berhiltnif zu den Tromumel-
falbmefiern hinveichend grof, daher die bweidjung der wmfpannten Bogen

von Halbtreifen mu flein ift.
Weisbad-Herrmann, Lehrbud der Medyanit. IIL 1. 21
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Seten A A und BB, §ig. 224, bdie beidben pavallelen Axen der Kegel
fo dicht neben einander gelegt, daf ihr novmaler Abftand CD gleid) jener
conftanten. Summe  der Halbmeffer

Jig. 224. ift, fo evfennt man, daf tvgend cine

Ae c LS ywifdjen diefen Wxen beliebig {dhriig
: " angenonunene gevade Lutie EF al§

e die Cryengungslinic weier Slegel an=
T T genonruen \.nerbcn fann,'mcfd)e ber
‘//JM obigen Bedingung fite die conftante
B e B Jiemenlinge geniigen; bdenn 8 ift

offenbar an jeder Stelle, 3. B. bei
H die Summe dev Radien HJ + HK
gleidy dem Abftande €D, und o8 entfpricht dev Mittelpuntt G dev Strede
CD devjenigen Stelle der Kegel, wo thr MWinfegungdverhiltnif gleich dev
Ginbeit ift. Verjchiebt man den Riemen aud diefer mittleven Stellung € D
um die Grige 2 = CJ nad) JK, fo ift da8 Umfepungsverhiltnif dafelbft
v_f_ﬁ_a—lz‘angq)_l—l
T KH  a+ Aang o I+ 1’
wennt mit @ = CG bder halbe Abftand der Wren, mit @ deven Neigungs-

winfel gegen bdie Kegelerzeugende und mit 1 — bie Linge ciner

a
tang @
Kegelfeite vor G- big yur Spise begeichnet wivd. . Man. exhilt hieraus:

i i@ sy Lt analn L o o
tangp 1 + » 1 4.2
Diefe Gleicjung lehrt, daf gleid) grofe BVerjdhicbungen A des NRiemens nicht
gleid) grofe BVerinderungen des Mmfegungsverhiltnifies » ur Folge Haben
fonnen.  Man exhilt 3. B. fiv v — 0,1, 0,2, 0,3

A = 0,821, 0,671, 0,541 u. . w.

Wollte man die Kegel fo geftalten, daf bei gleidjen Schiebungen die
Umfetungsverhiltniffe eine geometrifdye Reihe bilden, fo hitte man bdic
Kegelprofile nad) einer Curve M G L augsufithren, weldhe auf die den Ayen
Parallele G O al8 X-Are und G € al8 ¥-Axe begogen, duvdy die Gleichung
gegeben ift:

v—-ﬂ—————a—‘y—c’

TH Gl ;
unter ¢ cine gewiffe conftante Bahl vevftanden, weldje dadure) beftimmt ift,
baf filv cin - beftimmtes 2 3. B. G N fitr v ein Werth vorgefdyricben ift.
Aus dicfer Gleidjung erficht man, daf y fitr gleihe und entgegengefepte
Werthe von @ diefelbe abfolute Srofe amnimmt. Soldje nad) Curven profilivte
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Trommeln werden indeffen fehr felten, 3. B. bei Borfpinnmajdyinen, ausgefitfhret.
Ruweilen wendet man audy einen Kegel in Berbindbung mit einent Eylinder
an, deren Aren pavallel find, und dann mufy man, wie iiberhaupt in allen
den Fillen, wo der obigen Bedingung gleidjer Riemenldnge nidyt geniigt
werden fann, eine Spamnvolle anorduen.

DHiiufig bedient man fid) jur Verdnderung des Umfetungdverhiltnifies,
namentlic) jum Bwede einer genauen Regulivung dev Bewegung, wie fie
3+ 8. bei den gur Fabrifation des endlofen Papiers dienenden Majdyinen
erforderlid) ift, aud) der jogenannten Grpanfiongfdyeiben. Dicfelben find
swar von mannid)fadjer Conftruction, ftimmen aber meift im Wefen davin
iiberein, dafy der Krang aus mehreven Sectoven bejteht, weldje durd) geeignete
Borridytungen, wie Scyranben oder fdynedenfirmige Fithrungen, in vadialer
RNidytung entfprechend verftellt werden tonnen. Durd) cine foldje Berinderung
des Abftandes der Sectorenumfinge vom Mittelpuntte (Rt fid) innerhalb
gewiffer allerdings mur enger Grenen der Umjang, d. §. die yum Um:
wideln der Sdjeibe nothige Riemenlinge entfpredyend veguliven.  Eine der
cinfachften Rollen dicfer Art jeigt Fig. 225. Hier find bie den Krang bilbenden
fed)e Sectoren A, B ... mit Stielen verfehen, weldye dued) Hiilfen D, E des

Tig. 226.

fternfsrmigen Nabenftiides C gefiihrt find wund darin mittelft Dreudjdyrauben
feftgeftel(t werden fommen.  LWiihrend fierbei jeder eingelne Arm eingeln und
jwar im gleidjen Betrage verftellt wevden muf, hat man aud) foldje Seeiben
ausgefiifrt, bei weldjen fammtlicye Axme 4, B .. ., Big. 226, gleidzeitig
um gleidjoiel dadurd) vor- ober uriidgefdpoben werden, bafy man eine auf
der Are deehbare Scjeibe C verdreht, weldye fitr jeden Arm eine fpivalfévmige
Nuth D enthiilt, in die ein Stift oder cine entfpredjende  Hervorragung
E bes jugehprigen Avms Hineintritt.  Duvd) die Drudjdjrauben F [affen
fidy die Avme in dem fternfivmigen Witteljtide &, weldyes ihnen jur Fithrung
21%*
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dient, feftftellen.  Gine threm Rwede nad) verwanbdte, nur ihrer Einvidtung
nad) verfdjicdene Anorduung geigt dev doppelte Rippentegel, Fig. 227,
weldjer . . bei gewiffen
Flad)sfpinnmafchinen  guv
Berwendung  gebradyt  ift.
Auf der Are A ift bicx
ein egel B feft aufgefeilt
und ein anderer entgegen-
gefetst geftellter $egel C
beweglid) auf einer Feder
D angebradyt, fo dbafy man
demfelbent vevmitte(ft einer
in die Yusriidernuth 7 ein-
greifenden Gabel eine Lingenverfdyicbung auf der Ave A tn getwiffem Betrage er-
theilen fann. Bon bdiefen Kegeln ift der eine B mit Cinjdynitten b verfehen, in
weldhe die ben anderen Kegel C bildenden NRippen ¢ eintreten fonnen, devart,
bafp gemwiffermafen cin gegenfeitige8 Durddringen der beiden Kegel ftatt-
findet. 8 ift hieraus deutlidy), daf dev Hal8 zwifdjen beiden Kegeln, in
weldjen fih bder Vetviebsviemen F einlegt, eimen veviimderlichen, von bdev
Stellung der beiden Kegel abhingigen Durdymefjer Hat.

Uusfithrlicheres itber Crpanfionsvollen fiehe in bden Verhandlungen des
Pereind yur Beforderung des Gewerbfleifes in Preufen 1843. Siehe aud)
Rebdtenbadjer: Die Bewegungdmedjanidmen.

Schniire und Keilriemen. Wenn bie ju itbevtvagende Kraft nur
geving ift, fonnen die Riemen durd) Seile ober Sdyuiive von Hanf, Baum-

Big. 228. wolle, gedrehtem Leber ober bdurd) Darm-
faiten erfept werden. Die Sdyniive gewdbhren
babei ben Vortheil, daf fie nidht fo leicht
abgefdlagen werben, fidh) letchter zur Seite
biegen laffen, und, wie fhon oben bemerft, auf
contfdjen Trommeln fich beffer al8 NRiemen
verwenden  [affen.  Die  hiersu nbthigen
Sdnuvjcheiben erhalten eine vertiefte
Rinne oder Spur ur Aufnahme der
Sdynur, wie in 4, B, C, Fig. 228, angedentet ift. Vet der fdharf ein-
gedrehten Spur in B (von circa 60 Grad Convergeny) flemmt fich die
Sdyr feft 3wifdjen die Seiten ein, woburd) eine grofere Reibumg entfteht,
bet dev alfo eine geringeve Spannung genitgend ift.  Um dag Gleiten bdev
Sdyrre wirtfam zu verhitten, verfieht man aud) wohl die Syurwandimgen
mit fKevben, wie bet C C; itbrigens Haben feilfsvmige Spuven den Bortheil,
baf fie fitv dicdere wnd ditnnere Scniive gleichmifig braudybar find.  Auc

Fig. 227.
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CStufenfdyeiben werden fiie CSdymnbetvich hiufig angewendet, namentlid) bei
Heinen Drehbiinfen, und zeigt A C B, Fig. 229, cine foldye mit dret Giingen.

Fig. 229.

Fig. 230.

il iic Ctiirfe der Schniive giebt Reuleauy an, bafg man foldje nid)t untex
4 V' P madjen folle, wenn P die 31 fibertragende Sraft am Umfange bebdeutet.

Fite grifeve Rriifte hat man in newever Reit fogenaunte Keilfetten
in Anwendung gebradyt, die ridjtiger wohl Seilviemen ju nennen wiven,
da ifre Wirhung gang wie diejenigen dev Riemen auf die Neibung begriindet
ift, und fie mit dem SKetten nuv pinfidhtlicy ihrer Bufammenfiigung aus
cimgelnen Gliedern eine gewifie Uebereinftimmung jeigen.  Eine foldye unter
anbeven bei Dampframmen mit Bortheil jur Bevwendung gebradyte Keilfette
ift die von Cliffold angegebene, Fig. 230. Bei derfelben ift aus hod)-
fantigen wnd fladytantigen Glicdern vou Gijenbled) @ und b, weldye durdy
Bolzen e vereinigt find, cine Stette gebilbet, deven flacye Glicder mit Yeder-
fteeifen ¢ bewidelt find, weldje an ifren beiderfeits vorftefenden Rindern
per feilfsvmigen Spurvinme bdev Sdjeibe A entfpredjend abgefdrigt find.
Durd) diefe Form wird die Reibung in dhulicher Art vevgufert, wie died
bei den Minotto’ fdyen Keilvidern (§. 52) ber Fall ift. Die Bered)nung
cines foldyen Tricowerts ift fibrigens cbenfo wie die des gewihnlidyen Miemen-
trichs duvdyjufiifren, indem man wuv al8 Reibungscoefficienten hier wie bei
Reilviidern den LWerth

P

¢ I8 o
sin < + Peos 5

fetst.
Nimmt man wieder oz = 300 ud @ = 0,28, fo erhilt man den
Jeibungscoefficienten 3u



. 66.

326 Bweites Capitel. [§. 66.

0,28
0,259 + 0,28 . 0,966

Gine andeve von Angftvdm™) angegebene Keilfette ift in Fig. 231 dar-
geftellt.  Hievbet befteht die Kette abwed)felnd aus fitrzeven und lingeren

Sig. 231, eifernen Glicbern @ und v
und find in bdie lepteven
die Holzteile ¢ eingetricben,
weldje feitlid) der Sclei-
benvinme in A entfpre-
dhend fdjviig geavbeitet find.
Bur  Bergubferung  dex
Jteibung wie der Dauer-
baftigfeit wegen find bie
Holteile fo nad) dem Fafernlaufe gefdmitten, bafg bte Yeibflichen Hirnholz
jeigen.

— 0,53.

Stirnrdder. Duvd) die bisher betradteten Reibungs- wnd Riemenvider
ift dbie Vewegungsitbertragung swifdjen gwei Aven nur o lange moglid), als
der gu itberiwindende Widerftand den Betvag der Reibung nidjt liberfteigt,
welde fid) am Umfange der Riider einftellt, fobald bag eine Rad dem An-
tricbe be8 anberen nicht folgt. Lepteven Iuftand zu betmelben, hat man
dafer bdiefe Jteibung dabuvc) hinveidhend grof zu madjen, daff man den Druct
der Jdbder gegen einander oder bet NRiemdjeiben die Spannung des Riemens
geniigend gro madyt. Da diefer Drud vefp. diefe Spanmung indef ent-
fpredjende Reibungswiderftinde dev Aven in ihren Lagern im Gefolge hat,
fo witd man Reibungsriider in foldhen Fiillen nicht mit Bortheil anwenden
fonnen, in denen die ju iibertragende Rrvaft eine betviidhtliche ift, wie dics
im Allgemeinen meift bei den langfamer gehenden Wellen der Fall ift.
Audy find die Reibungsuider da nidt 3 verwenden, wo e§ davauf anfommt,
bafp bie Vewegungen weier Wren in jebem Augenblide genau in dem
gewiinfdyten Berhiiltniffe u einanbder ftehen, wic e8 fiir viele Avbeitdmafdyinen,
3 B. fit Schraubenfdyneidemafdjinen fowie fiir Uhren und andere Mief-
inftumente, unex(igliche Vedingung ift, denn aud) bei dem groften Druce
ber PReibungsviidber gegeneinanbder ift man evfahrungsmifig vov cinem zeit-
weiligen Gleiten der Radflichen ouf cinander nicht vollfommen gefichert.
Dicfe Uebelftinde haben zu der Conftvuction der Fafhnrvider gefithut, d. b,
folcher Riider, bet demen durd) die Forvm ihrer Oberflidjen ein Jtetes Meit-
uehumen des einen Rade§ dure) dag andere unter allen Umftinden wenigftens

*) Btidgr. deutjeh. Jngenicure, Jahrg. 1868, S. 706.
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innerhalb der Grengen der Feftigheit ded Materiale geficdhert ift.  Dian ver-
fieht dabei befanntlicd) die Radumfinge mit gewiffen Hevvorragungen oder
Riihnen und dagwifdjen befindlidyen Bertiefungen oder Fahunlitden, devart,
daf die Bifne des einen Rades in die Qitdfen bed anmbdeven eintreten fdnnen,
fo dafs die Uebertragung der Bewegung von dem einen Rade auf das andere
gefdyicht, ohme bdaf man wifden den Sidern  durd) Aneinandevpreffen
derfelben cine befonbdeve Neibung ju evyeugen hat.  Jn dem befonbdeven
Falle, weldjer aud) hier wicder zunddit unterfudyt werden joll , daf die Axen
pavallel find, fiihren die Rider den Namen Stirnrider. Aud Fig. 232,
weldye die im Gingriffe befindlidhen Theile yweier Riider A und B fite gwet

Tig. 232.
R

\\&K/

pavallele Aren davftellt, erfennt man fofort, wie ber Bahu C ded Nabes
A bei der Umbrehung des legteven gegen den Bafu D des Nades B driidend
diefes Jad herumbreht.  Jft P ber Bevithrumgpunt der beiden Bihne
¢ und D, von weldhem Puntte junddyt vorausgefept werden foll, dba ex
auf der Centralen A B gelegen fei, fo ift leicht 3u erfefen, dafy bei cinev
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Drehung des Naded A um den Fletnen Winfel « bag Nad B um einen
Winfel B gedreht wird, weldjer durd) die Proportion
o Bt=ebhiln

gegeben ift, unter @ und b die begitglichen Abftinde des BVerithrungspunttes
P von A und B verftanden.  Dies wicd immer dev Fall fein, in weldjer
Pidhtung die dhue in P aud) auf einander wivken, denn wenn die Gevade
E E biefe Richtung angiebt, und

A Fl=1a50 IbMiBlGi==ib;
die Novmalen davauf aug den Ayen find, fo verfdjicht fid) offenbar die Linie
EE und fomit dev Puntt P bei einev fleinen Drehung o der Axe 4 wm

die Gridfe n = @y und diefe Verfdjichung wird einer Drehung der

Jtovmale B G um B entfpredjen, fite weldye man 4 = b, f hat. Hievaus folgt:
@y 00 = by B 0DED e B — Dpae = D
Die beiden Niider A und B drehen fid) daher in dem betvachteten Augen-
blicte, wo dev Bevithrungspuntt P gweier Bihne in der Centrale A B liegt,
gevade fo, twie gwei NReibungSeider fid) drehen, deren Halbmeffer durd)
AP = aud BP = b gegeben find. Wenn nun, wie in der Prayis
immer dev Fall, die Bedingung geftellt ift, daf eine gleichmiifige Vewegung
des cinen Hades A eine gleidymifige Bewegung des anderen Rades B jur
(14

&olge faben foll, fo mufy das Umfegungsverhiltnif 3 offenbar in jedem

Augenblicte denfelben Werth, alfo denjenigen % haben, auc) wenn dev Ve-

vithrung8puntt weier auf einander eimvivfenden Bihne nid)t in der Centrale
AB liegt.  Wenn alfo dev Zahn C; in Py den Bahu Dy beviihet, fo nuf
aud) fitv diefen Angriff die Bedingung exfiillt jein:

o pi— b ala)

Nan exfieht aber fofort aus dev Beidjuung, daf dicfe Bebingung nue
dann evfit ([t fein fann, wenn die Drudridhtung der Bihne in Py,
d. D). alfo die inP; auf den fid) bevithvenden Zahuflidjen Novmale
By Py cbenfalls durd) den Puntt P geht, in weldjen dieBeriihrung
in dev Centrale ftattfindet, denn mur dann findet dag Berhiltnif ftatt:

Uil ai—ibi

wenn man mit @, und v’y wieder die fenfrechten Abftinde dev Aren A und
B von der Drvudridytung Fy Py in Py verfteht.  Gang dicfelbe Betrad)tung
gitt natiiclic) audy fiiv eine Vevithrung sweier Bihue €, und Dy tn einent
Punfte Py auf der andeven Seite der Gentrale; audy bierfitr muf die
Jormale Py By ju den in Py fich berithrenden Sahnfliden durd) den Be=
viihrungspuntt P in dev Gentvale hinduvchgehen. Man evfennt Bievaus
alfo, dafy die Form der Biihue Feinesiegs willfinlid), fondern fo ju wifhlen
ift, bafy diefer gefunbdenen Bedingung genitgt wivd.
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Legt man durd) den Punft P, i weldjem bdie Beviihrung groeier Babhue
in der Gentrale gefdjieht, die et fid) in P bevithrenden Sreife A’ wnd B’
concentrifdy 3u den Axen, fo ergiedt fid) aus dem Borftehenden, daf die Um=
fangsqefdpwindigfgiten beider Riider in diefen Kreifen, aber audy nuv in
ihnen von gleidyer Grife find, wie bies bei gwei Frictionsriidern vou diefen
Halbmefiern aud) dev Fall ift. S einem Kreife A4, des Rabdes A, weldjer
cinen griferen Halbmefier als a bat, wird offenbar die Umfangsgejdywindigteit
grdfger fein al8 in demjenigen 3u B concentrijdyen Streife, weldyer ihn beviihet,
da defjen Hatbmefer Heiner ijt alé b, wnd cbenfo mufy in dem Streife As,
defjen Halbmefier fleiner ald a ift, eine gevingere Umfangsgefdpoindigeit
vorfanbden fein, alg in dem ifn beriihrenden Sreife des Rades B. Wilhrend
dafer die beiden durd) P gelegten SKreife A’ und B’ wegen der gleidyen
Oejdpoindigleit cinfad) auf einander vollen, ober fidy ofhne Gleitung
abwiilzen, fo findet jwifdjen je jwei andeven in Beriifhrung fonumenden Kreifen
wegen der  verfdjicdenen Ocjdpwindigfeiten offenbar ein Gleiten ftatt,
beffen Betrag wm fo guofer fein muf, je groger die Berjdjicdenheit
der  Gefdywindigteiten, d. §. je grifer der Abjtand diefer Sreife von den
burd) P gelegten ift.  Hievaus ergiebt fid) mm weiter, dafy aud die
Gntfermumg ~ gweier  aufeinanderfolgenden  Bihne, auj bden durd) bden
Punft P gelegten Kreidumitingen gemeffen (d. b. bic Bogenliinge), bei
beidben Nidern gleid) grof fein muf, wihrend die Gntfernung weier
Riihne felbftverftiudlid) in allen andeven mit einander in Beriihrung fommenden
Sveifen bei beiden Riidern von verfdjicdener Grdfe ift. Die Gutfermung
jweier Bifne von WMitte yu Mitte, obex ftberhaupt gwifdjen et gleid)-
gelegenen Flidhen, auf jenen durd) P gelegten Rreifen gleidyer Gefdpoindigleit
als Bogenlinge gemeffen, nennt man die Zahutheilung odev {dlechtweg
Theilung, und daber fithren bdicfe mehrgedaditen  Stveife gleicher G-
fdpwindigteit, auf weldyen man diefe Theilung bei dev Confteuction abjutragen
pilegt, allgemein den Namen Fheilfreife. Wie ausd dem BVorftehenden
hervorgeht, exfdeinen bdiefe Sveife bei den ausgefithrten Nidern nidyt als
mafevielle Bildungen, fondern 8 find ideale Kreife, welde jwifdjen den
Sopftreifen A, vefp. By und den Fuftreifen A, vefp. By der Jider
fo gelegen find, dafy das Perhiltnif ihrer Halbneffer mit dem umgefehrien
Berhiltnifie der Wintelgefdpvindigleiten {ibeveinfommt.  Man hat offendax
nad) dem in §§. 40 und 41 Gefagten die Theilfreife der Rider ald die
Polbahuen zu betvadjten, welde dem velativen Bewegungdsuftande dev
beiden Niider entfpredyen, wnd 8 ift in dem BVevithrungspuntte P dev Pol,
ober in der Geraden, weldje durd) P pavallel ju den Aren gedad)t werden
fanm, die Momentanaye ju ecfenmen.

Bildungsgesetz fiir die Zahnflichen der Stirnriider. §. 67,

Unter Verlidfidtigung des in der Einleitung § 26 iiber Aroide
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Gefagten ift es leidht, dic Vedingungen allgemein ju entwideln, denen bdie
Begrengungsfladien dev Biihue von Stivuviidern genitgen miiffen. Begeichnen
wieder o und B die Winfelgefchwindigteiten dev pavallelen Aven A und B,
Fig. 233. Big. 233, und nimmt man auf der
Gentrale AB bden Punft P o an,
bafy feine Abftinde P A ober @ und
PB oder b fid) wmgefehrt wie die
Winfelgefchwindigteiten verhalten, daf
alfo wee = bB ift, fo ftellen nadh
pem Fritheven die beidben durd) P
gehenden, zu den Wyen A und B
concentrijdjen  Cylinderflichen  bdie
Axoide dev velativen Bewegung jwi-
fhen 4 und B vor. Man fann
fid) ingbefondeve bdiefe Vewegung fo
porftellen, al8 ob bdie Wre A mit
threm Cylinder A P vollftindig feftge-
falten werde, und auf diefem Cylinder
alg Domentanayenfliche die andere
Are B mit threm Ayoide oder Cylinder B P Herumgewdlzt werde, und
gwar mit einer Gefdywindigteit o« 4 B, wie dieg in der Einleitung, §. 27,
mebrfac) aud) angenommen wurbe. Wiiven bdie beiden NRiider ald glatte,
Srictionduider ausgefithrt, fo wiivde in der That eine foldhe divecte Rollung
audy cintreten, da die Umflichen dev Frictionsvader nichts andeves find, alg
die fouperlich davgeftellten Momentanayenflichen. Bei den Sahurddern find
diefe gu den Theilfveifen gehsvigen Cylinder AP und BP aber forperlic
gav nicht vorhanden, und die beiden Rider bevithren {id) daher aud) nid)t in
P, fondern ivgendwo anbders in Py, nimlicd) in der Vevithrungslinie jweier
aufeinanbder wirfenden Riihne. Diefe Bifhne find ebenfall8 als Cylinderflichen
pavallel den Aren A und B ju denfen, deven normale Durd)jdnitte durd)
dte cbenen Qurven Py P; und Py P, gegeben find, welche in dem TPunfte
Py fid) bevithren, daber bort eine gemeinfame Tangente NPy baben. Die
Bevithrung dev Sahnfladen gefdjieht daher in einer gevaden Linie I,
welde pavallel den Aren A wnd B ift und in Py fenfrecht yur Cbene der
Aeidymumg, d. h. der Cbene der Cuvven Py Py und Py P, fteht. Denft
man fid) nunmehr wieder dag Rad A feftgehalten, und dag Had B wm 4
hevumgewdilzt, fo fann die Bewegung jept nich)t mebhr wm die Nomentanaye
in P ftattfinden, fonbdern wm bdie in Py befindliche Veriihrungslinie L, da
diefe Yinte dem NRade B jept al8 Stiiplinte dient. Dlan erfieht aus diefer
Betvacjtung, dafp die augenblictliche Bewegung dev Bahnrdder in Wirflicteit
gine fleine Drehung wm die Wre n Py ift, wibhrend die Vedingung der u

s

ez
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erfitllenden Aujgabe cine Feine Drehung wm bic Momentanaye in L vor:
jdjeeibt. Diefe beiden Aren in P und P, find unter fid) pavallel, und da
swei gleidygrofe und gleidygeridtete Drehungen um pavallele Axen fid) nad)
Ginleitung, §. 4, durd) eine Verjdjiebung fentredyt jur Gpene der Aren in
bem dafelbft angegebenen Betvage unteridyeiden, fo aieht man davaus den
Sdjluf, daf die in Wirtlichfeit Hier ftattfindende Drehung wm die Are n
P, die dburdy die Aufgabe vorgejdjricbene momentane Drehung um bie Axe
P nur dann evfegen fann, wenn die Bahnflidyen gleidyzeitig eine Berjdjicbung
bes bewegten Syftems in der Fur Gbene der Axen P umd Py fentredyten
Ridytung geftatten.  Bwei cylindrifdye fid) in einer Gevaden L bexithrende
Fliidjen geftatten aber offenbar nuv eine Berfdicbung in ihrer Veriihrungs-
cbene, unbd deshalb muf die gemeinfdjaftliche Beriihrungsebene dex Jahnfladyen
in P,, weldje fid) in P, N projicitt, fenfredyt gur Gbene der Aren Pumd
fein. G muf mit anbderen Worten bic Novmalebene yu den Bahn:-
flidjen in deven Beriihrungslinie purd) die Momentanaye in P
gehen, wo aud) die Verithrung jweier Bihne ftattfinden moge,
benn was fier von der gany belicbigen Yage bes Beriihrungdpunttes Py nad)-
gewiefen ift, gilt gang allgemein von jeber anderen Yage defielben rvefp. der
in ihm fid) projicivenden Beviihrungslinie L.

Naddem im Obigen die Grundbedingung entwidelt ift, dbenen die Babhn-
fliichen gentigen wiiffen, (Rt fid) mun ein allgemeines Bildungsgefet fitv die
_ Gutftehung ridjtiger Bahnfliicien geben, deffen Anwendung ofe Weiteres
auf die verfdjicdenen in der Praxis gebriudylidjen vidytigen Aafnformen fithrt.

Aur Cntwidelung diefes Gefeies dente man fidy sunddhit ju den beiden
eylindrifdyen Axoiden A P und B P ein drittes, gleidyfalls cylindrifdyes und
mit jenen pavalleles Aroid C P, defien Bafis CP vorliufig cbenfall§ freig-
férmig angenommen werden midge, obwohl, wie fid) fpiiter zeigen wivd, fite
eine anbdere midyt freigfirmige Vafis diefes Cylinders das ®efets feine Giiltigfeit
beblt.

Diefes Hitlfsaxoid CP vom Halbmeffer ¢ fei in foldjer Lage gedadyt, daR
cine Seite L defjelben in die Momentanaye P Hineinfiillt, fo berithet alfo
bas Hitlfsaxoid C die beiden Hauptaroide 4 und B in biefer Linie L ober
P, und jwav dad cine A von aufen, dad anbdere B von innen, wenn, wie
in ber Figur angenommen, die beiden NRider A und B im dugeven Cingriffe
fteen, . §. auf verfdyiedenen Sreiten der gemeinjdjaftlichen Bervithrungs=
cbene fiegen. Sollten diefe RNiider 4 wud B in tnnevem  Cingriffe ftehen,
fo berithet C die beiden Aroide A und B gleidyeitig inner{ic) - odev
dufeclid, d. h. diefelben liegen auf devfelben Seite der gemeinfamen Ve=
vlifrunggebene.  Dentt man fid) nun das Diilfsaxoid C auf dbem Cylinder
A dufierlidy ofjne Gleitung wm einen Bogen PL fherumgewiilzt, fo gelangt
bi¢ Vevithrungslinie L aus ihrer Yage in P nad) einer anbdeven in Iy, weldje
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dadurd) beftimmt ift, daf3 die BVogenlingen PL' wnd L, 1) gleid) guof find.
Die Yinie L erzengt bei diefer Bewegung cine dev Ape A pavallele Cylinder-
fliidye, deven rechtwinfelige Vafis durd) die Epicycloide P L; bdavgeftellt ift.
Sn derfelben Weife evhilt man duvd) Abwilzen des Cylinders C auf dev
inneven Flicje von B duvd) die Bewequng dev Gevaden L cine mit B
pavallele Cylinderfliche, deven Bafis die Hypocycloide P L, ift.

€8 ift mun leicht gu erfehen, daf bdiefe beiden cylindrifchen Flichen P L,
und P Ly, al8 Begrengungen ziweier Bihue der NRider 4 und B benupt,
der oben entwidelten allgemeinen Bedingung eined vidhtigen Aahneingriffes
geniigen. Ui dieg ju evfennen, faffe man eine Lage ¢’ deg Cylinders C ing
Auge, bet weldjer derfelbe um den Winfel @ = PAL" um bas Aroid A
gewdlt wurde, fo ift nad) dem Friiheven bdiefe Wiiljung ded Cylinders C
gleichbedentend mit zwet Drehungen, einer um A im Betvage e und einer

anderen um C im Betrage p = %- Diefer Winfel p ift in der Figur

burd) L' C' I, davgeftellt, und man evfennt aud) aug de.Figur, daf die durd)
L' Ly pavallel ju den Wren gelegte Cbene auf der Flidje PL; in Iy
novmal fteht, denn dag Clement biefer Fliche in L, fann al8 ein jdymales
Glement eines freigeylinders angefehen werden, deffen Ave in L' gelegen ift.
Denft man nun dem betrachteten Syfteme, d. . fowohl dem Cylinder A
wie auc) demjenigen C eine Drehung um die Aye A4 im Betrage — @ er-
theilt, fo gelangt der Cylinder € aud biefer Lage in feine urfpritngliche Yage C
juvitd, die Bevithrumgslinie L' tritt Hievdurd) in die Momentanare P, und
die gange Bewegqung des Cylinders C veducivt fid) auf eine Drefhung deffelben

um feine eigene Wye im Betrage y = a_co_e' Die Gevade L; fiillt dabei

nad) Py, wenn P CPy = yp ift, und bdie Fliche P L, wird, wenn man
biefelbe bet der Ritctdrehung des Syftems als mit A feft verbunden annimmt,
jetst die Yage Py Py annehmen, fo daf bdie durd) PPy gu den Ayen pavallel
gedachte Cbene wicder i Py auf der Fliche Py Py novmal fieht.

Sn derfelben Weife erfennt man, daf eine Wiilung des Cylinders
C tm Snnern der Gylinderfliiche B von € nady C" um einen Winkel
— B = P BL" offenbar einer zweifachen Drehung des Cylinders
eutfpricht, und wav einer folden — B wm B und einer andeven wm die
eigene Aye im Betrage ' = + ?cﬁ Diefer Winfel ¢’ ift in ber Figur
duvdy L C" Ly gegeben und offenbar fteht die duvd) Z” L, pavallel zu den
Ayen gelegte Gbene in L, normal auf dev Flide PLy.  Dreht man aud)
jest ven GCylinder B fammt der Fliche P Ly und dem Cylinder C um die
UAre B im Betvage + B juwitd, fo gelangt € aus der Lage € ebenfall§ in
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bie Ausgangsaxe C juvitd, und die ganze Bewegung von C Liujt auf eine
Drehung ' = b? hinaus. Da mun die fitr die Aren A und B verlangte

Bewequng an die Bedingung a e« = bB getuitpft ift, fo folgt ievans ohne
Weiteres, daf y = 7’ ift, d. h. daf in beiden Bier betvadjteten Fiillen
bag Hiilfsaroid € fid) um einen wnd penfelben Winfel

c C

und in demfjelben Sinne gedreht haben muf. Davaus folgt, daf die beiden
Lagen Ly unb Ly der exzeugenden Gevaden L nad)fer in bderfelben Yinie Py
sufammenfallen, und dag die durd) diefe Tinie und die Womentanaye 1
gelegte Gbene normal auf den beiden Begrengungsflidyen P, Py und Py Py
ftet. Die legteren miifien fid) daher in der Sevaden P, beriihren und
frgend ein von der cinen Bahufliche auf die andere auggeiibter Drud geht
durd) die DMomentanaxe P, und ift fenfredyt ju diefer gertdytet.  Hierdurd)
ift offenbar der allgemeinen Bedingung geniigt, weldye nady dem Borher-
gehenden an vidytige Bahnflichen geftellt werden muf.

Die hier gefundene Cigenjdhaft dev durd) die Abwiiljuug des Cylinders
C auf den Momentanarenfliichen der Riider exzeugten Flachen ift iibrigens
dburdjaus nidjt davan gefniipjt, daf der wiilzende Cylinder Ceine freigfovmige
Bafis Habe, vielmehr bleibt die vorhergehende Unterfudyung nod) biefelbe,

Big. 234. weldje beliebige Curve man dem
wiilenden  Cylinder C audy Fur
Bafis geben mige, vovaudgefest nuv,
baf die Seiten bdicfes Cylinders den
Aren parallel find. Denn bdenft
man fid) die beliebige Curve O P Q,
Tig. 234, al8 Bafis ded auf beiden
Aroiben A und B abyuwilzenden
Gylinders, fo exzeugt die Veriihrungs-
{inie P yoicder zwei Cylinderfliden,
beren  vedjtwinfelige Durdyfdnitte
durd) die Curven PL, und P L,
bargeftellt find. €8 tritt ndmlid)
die Beriihrumgslinie L von P nad)
L,, wom cine Wiiljung des Cylinders C um die Axe A im Betvage
PAI = o ftattgefunden Bat, wobei cin Punft O auf der Curve 0L Q
nady I/ gelangt, fitr weldjen die Linge bdes Vogens PO gleid) devjenigen
von PL' ift.

Gbenfo fommt bei dev inneren Wiilung auf dem Aroid B derfelbe Puntt
O nady einem Puntte L”, fo dafy
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arc'P.0'= arc "PLY
ift, und die Vevithrungsfinie L gelangt daduve) aus dev Lage in P nady der-
jenigen L. Offenbar fteht aud) hier die den xen pavallele Gbene durdy
L' Ly wovmal auf dev Fliche PL; in Ly wnd die den Aren pavallele Goene
bued) I Ly novmal auf dev §liche P L, in Ly, 8 ift aber aud) leicht
erfichtlich, dafy bet etner Ruviiddrehung desd Syftems 4 und € um 4 im
Betrage L' AP = — o, und de8 Syftems B und € wm B im Betrage

LB Bl—a3 = % ber wilzende Cylinder in beiden Fillen in Siefdbe

Lage fonmt, b. h. baf die dburd) L, wund L, gehenden Seiten der beiden
ergengten Fltichen P Ly und PL, in einer und derfelben Gevaden Py gur
Bevithrimg  formmen miiffen, fowie daff bdie gemeinfame Yovmalebene dev
Blichen in diefer Beviihrungslinie duvch die Neomentanare P geht. Bu dem
Cnde hat nran nur ju eigen, daff in jedem der beiden Letvadhteten Fille dasg
PRefultat der Wiilyung auf A vefp. B und der davauf folgenbden Riictdrehung
um A vefp. B cine Drehung ded wilzenden Cylinders O L @ in demfelben
Winfelbetvage ift. Dies crgicht fid) leicht aus folgender Vetvadjtung. Dentt
man fid) fitv alle Puntte der Curve O P @ die Novmalen, fo hiillen diefelben
befanntlich eine Gurve PE V ein, welde die Evolute von O P Q ift, und
auf weldjer die Krimmungdmittelpunfte der lepteven gelegen find.  Man
fann dafer ivgend ein Clement, 3. B. D ber Flide O P @, als ein unendlid)
fdymales Cylinderfegment gur Are £ wnd yum Halbmefier D betradhten.
Bet der Wiilumg cined foldhen Elementes, deffen Mittelpunttéwintel oy
Beifen und beflen Halbmefjer allgemein mit & begeichnet jein mbge, auf dem
Glemente 0 e von A oder © B von B wird dafher der wiilzende Cylinder um
feine cigene Are B im Betrage a;;“ begiehungsweife l%@ fidy Ddrehen.
Da bdiefe beiden Werthe gleid) grof find, o folgt alfo, daf fitr jedes Element
bes Cylinders OP @ bei der Wiilzung auf entfprechenden Elementen 0 2 und
0 die Gigendrehungen gleid) grof find.  Jn Folge deffen mitffen aud) die

SCuwmmen
b0
[ [

gleic) grof fein, die den gefammten Drehungdwintel des Cylinders O P Q
angeben, weldjer aug einer Abwilung i dem Vetvage P D O und davauf
folgender Ritddrehung um A vefp. B vefultivt.

Diernad) it fih) das fitv die Verzahnung dev Stivnrdder geltende Grumd-
gefets wie folgt ausdriicen:

Man evhalt tmmer yweizugehrige vidytige, d.h. dem vevlangten
Bewegungszuftande cntfprediende Bahnfladjen in demjenigen

Pty

- o
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Gylinderfladen, welde ecine Seite cined den Aren pavallelen
Gylindbers C von gany beliebiger Bafis ereugt, fobald diejer
Gylinder auf den Momentanarenfliden A und B der Rider
ofine Gleitung abgewdilzt wird. Eine nody weitergehende Verallgemeine-
rung diefes Bahnflidjendildungsgefesed wird fid) im Folgenden ergeben.

8 bedarf faum dev Bemerfung, daf, wihrend bei dufevem Gingriffe
der Miider der gedadjte Cylinder € auf dem einen Aroide A duferlid), auf
demt andeven B innerlid) oder umgefehrt, abgewilzt werden muf, bei inner-
lidjem NRadeingviffe die Wiljung auf den Aroiden entweder beide Male
dufgerlidy, oder beide Male inuerlidy, vovzunehmen ift, fo bafy die duvd) die
Abwiilung exzengten Curven jedenfall8 auj einer und derfelben Seite
der gemeinfdjaftlichen Beviihrungslinie dev Theilfreife liegen.

Allgemeine Zahnform. a8 im vorhergehenden Paragraph ent- §. 68.
widelte allgemeine Bildungdgefes fiir die Sahnfladyen der Gtirnvider fiihrt
mm ofne Weiteres unter Annahme bejondever Bovausfepungen ju den ver-
fdjicdenen Bahnformen, weldye man in dev Praxis jur Verwendung bringt.

Man fann gunidyjt bemerfen, daf man die Zahnjorm ded cinen Nades
A immer gang beliebig annehmen darf, da e§ theovetifd) fiets miglid) ijt,
die diefer willtiivlichen Fovm jugehorige Aahnform ded anbdeven Naded 3u

Big. 235. finden.  Jft nimlid) PP,

&ig. 235, cine mit der

A Are A verbundene diefer
parallele cylindrijdye Bahn-
flache, fo Laft fid) tmmer
ein Cylinbder ¢, €3, €5, ¢4 ..+
angeben, duvd) deffen Wil
jung auf a,, @y, ay, ag . . .
die Rabhnflide PP ent=
ftanden gedadyt werben fann.
Bieht man niimlic) yu den
belicbigen Punften py, po,
B Pa, Py - - - 0e8 Bahndurd)-

jdnitts PP die Novmalen

big ju ihren Duvc)jdnitten

@y, @y, @y ... mit dem Cylinder A, und conftvuivt dag Dreied: ¢, py €1 aus

Cy P = Gy P9; €1 P2 = Q1 D)5 CaC = (g Gy,
mad)t ferner

CaCy = Ayay UNd Cy3Py = 3Py,
; CsCy = Ggay und CPy = agp, u. . f,
fowie

CaC = aga; ud ¢y ps =ayp uff,
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fo exhdlt man ein Polygon ps ¢; ¢ €5 ¢y .., ober bei geniigender Kleinbeit
ber Abftonde eine Curve al8 den Duvchjdynitt eined den Aren pavallelen
Cylinders, durc) deffen Wbwilung auf dem Cylinder a; ay ay . . ., wie
aug der Conftruction exfidytlich ift, die gegebene Bahufliche P P erzeugt wird.
Wiilst man daher diefen Cylinder py ¢ ¢5 ¢ . . . nunmehr auf dem Cy-
[inder Dy by by . .. tumerlid) ab, fo mufy die Seite py ded wiilzenden Cylinders
nach) dem vorigen Paragraph die yu P P gehivige Bahnfliche ¢ @ de§ andeven
Jtades B ergeben.

Bitr die Vevgeidymung von @ @ hat man iibrigens nid)t nbthig, den Hiilfe-
eylinder ¢; ¢y ¢ . . . befonders gu conftvuiven, fondern man exhilt Q @ ein-
fadjer dadurch, daf man wm die Punfte by, ay, by, by . . ., weldje mit den
Punften a,, ay, as, ay . . . 3ujommentreffen, mit den beitglichen novmalen
Abftinden ay py, Ay Py, a3 Ps, Ay Py - . . die Kreidbogen ¢1 o @3 @y . - .
Defdjreibt, inbem diefelben offenbar bdie gejudjte Sdnittcurve @ @ ein-
biillen.

Dic auf folche Art gefundene Curve @ Q entfpricht jedenfalld den fine
matifdjen Bedingungen der Bewegung beider Ayen, womit aber nod) nicht
gefagt ift, bafp dicfelbe aud) praftifd) braudjbar, ja itberhaupt mateviell aus-
fithrbar fei, da jo moglider Weife diefe Curve fid) felbft durd)jdynciden faun,
in weldgem Falle fie natiivlid) gur Darftellung bder materiellen Bahn-
flachen nicdht anwendbar wive. Weldjen BVedingungen in diefer Hinfidt,
fowie namentlid) aud) in Begug auf Haltbarfeit der Bdbhne die Bahnflicden
3u genitgen haben, wird aus den jpiteren Cvmittelungen ficy evgeben.

Gine anbdere von Reuleauy angegebene Methode zur Veftimmung bdev

Sig. 236. ju einer Bahnflide ju-
gehorigen anderen ift

@ durd) Fig. 236 veran-
] fchaulicht. 3ft die Curve

‘ B D1 P2 Py py al8 der
/ Sahndburchichnitt des

% Jtades A gegeben, fo
jeichne man wieder die
Yormalen @ p fiiv ver-
fhicdene  Punfte der=
felben, und beftimme
bie den Durd)jdynitts-
puntten a;, a, a3, o
derfelben mit dem Theil=
freife A" entfpredjenden

ﬂsunﬂe bl/ b?r b3/ b4
@ bes  Theilfreifes B

PR Ol IR oo [ o e Tl S R el
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Wenn mum irgend ein Punkt @y, ay, a3 . . . in bas Momentancentrum tritt,
fo mufj die Bevithrung der Aiifue in dem betveffenden Fufpuntte py, pa, s -+ -
der Normale ftattfinden. Legt man daher wm A al8 WMittelpuntt Sreife
durd) py, pa, Py ... und feneidet diefe Rreife von P aus mit den Yingen
der Normalen ap ab, fo legen die Scnittpuntte ¢, ¢y €5 €, eine Gurve
feft, weldje den geometrijdjen Ort der Veriihrungspunkte bildet, und den
Namen Eingrifflinie fiihet. €8 ift mm aud) flar, daf man bie ent-
fprechenden Punfte gy, ga, gs . . . de8 gefudjten jweiten Bahnprofil8 findet,
wenn man durd) diefe Puntte e Kreife wm B als Mittelpuntt bejcreibt
und diefe Rreife von by, by, by... aus mit den Lingen der vorgedadten
Novmalen einfdjueidet, devart alfo, daf
by =aypy, baga = a3 Py - - -

ift. Durd) diefe Conftruction erhilt man alfo neben dem gefudyten Babhus
profil gy qs - . . gleidzeitig die Gingriffslinie e, e, . ..., weldje natiirlid) die
beiden Bafhuprofile in dem Beriihrungspuntte, ald weldjer in der Figur
per Pol P angenommen worden, vedytwinfelig fdneidet.  Jugend ein Punft
e diejer Gurve liefert in feiner Berbindungslinie mit dem Viomentancentrum
P bie Ridhtung der Drudtraft, weldye die beiden Rifne aufeinander in dbem=
jenigen fugenblide ausiiben, in weldjem fie n e guv Berithrung fommen.

Das oben angegebene Berfahren findet in der Praxig mur felten An-
wendung, und ift nur infofern von Sntereffe, al8 davaus erfidytlid) ift, daf
man 3u jeder beliebigen Bahnform ded ecinen Raded bie jugehorige fitr dad
anbere Nad finden fanu; diefe Methode wixd fid) hauptfadlic) rur fitr folche
Fiille eignen, wo aus irgend welden Griinden von vornfherein die Flidye
bes einen Balhué feftgeftellt ift.

Cycloidische Zahnformen. Dem in § 67 entwidelten Bildbungs-
gefege vidytiger Bahnformen entfprechend begrengt man in bder Prayis die
Biifue vou Stivnvidern durd) foldye Fladyen, wie fie von einter Seite eines Cy-
linbers bei deffen Abwiilung auf den Momentanazenflidyen der jujammen
avbeitenden Riider erzeugt werden. ALS wiilzenden Eylinder wihlt man Hievbei
ftets einen foldjen von freigfdrmigem Querfdnitte und e ift daber die
RNatur der evjengten Sahnflichen aus den befannten Gigenfdjaften dex Roll-
(inien leidt evmittelt, weldye ein Punft eines Sreifes bet feiner Rollung auf
anbeven Kreifen evzeugt.

Sind A und B, Fig. 237 (a. f. S.), pwei pavallele Aren, und ift P der
DBeriihrungspuntt der Theilfreife A’ und B, b. . der fenfrechten Duvch
fdmitte der Momentanarenfliicdyen, und man wiilt einen durd) P gehenden
Rreis, defjen Mittelpuntt C auf der Centvale AB liegt, auf B' duperlid)
wnd auf A’ innexlid) ab, o eveugt ein Puntt J diejes Kreifes befanntlid)

Weiebad«Herrmann, Medanit, IIL 1. 29

§. 69.
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burd) die Wiilung auf B die Epicycloide Hy J H, und duvd) Wiilzung
in A’ die Hypocycloide GiJ Gy, voeldhe beide Curven fid) in J bevithren,

Fig. 237. und dafelbft eine duvc) P gehenbde
genteinfchoftliche  ormale  Haben.
Wenn man daher bdie Jiihne der
betden tader durd) Cylinderfladen
begrenst, bderen Geiten ben Axen
pavallel und deven Grundlinien bdieje
beiden Cycloiden Gy Gy und H; H,
find, fo evhilt man ridtige Rabn-
fovmmen.

Denft man fid) etwa, dag FRad
A fei dag treibende, umd duehe fich
mit gleidmifiger Gefdywindigteit o
in der IMid)tung des Preils vedytdum,
fo witd bdie mit diefem Radbe ver-

) '\‘};;"/ bundene  Bahuflide G4 G, in J

(X“\ gegen die Sahnfliiche H, H, des NRa-

) be8 B wicfenr, und Ddemfelben eine

Drefung mit der gleidmagigen Ge-

oibiglett i = s o 3% it Ginne feines Pieils (Gnfaum) evtheilen.

Hierbei wird der Verithrungspuntt J der beiden cycloidifdhen Bahnduvd)-
fdhmitte fetnen Ott verdndern, und allmilig nad) dem Berithrungdpuntte P
bev beiden Theilfretfe gelangen, demn wenn die beiden Theilfreife fich wm die gleid)-
grofien Bogenlingen G P = H, P gedreht haben, fo fiillt der Anfangspuntt Gy
der Hypocycloide Gy Gy mit bem Anfangspuntte Hy der Epicycloide H; H in P
sufammmen, i velcjem Angenblicte die Centrale A B die gemeinfame Tangente
beider Cuvvent in Pift. UAus der Entftehungsart der beiden cycloidifdhen Curven
G+ Gy und H, H, ergiebt fich itbrigens leicht, daf bev Bevithrungspuntt devfelben
bet fetnem Bovritden vou J nad) P ftets auf dem Umfange des Kreifes Cver-
bleiben mmf, dennt duvey jeden Punft J; diefed Krveifes famn man fid) et
mit jenen exfteven identijdhe Cycloiden gezeidhnet denfen, die in Jy fidy be-
vithren, und deven Unfangspunfte auf den Theilfreifen wm gleiche Bogen-
fingen vou P aus abftehern. Der Kreid C pwifdhen J und P ift daher
die Gingrifflinie obev dev geometvifdhe Drt fiiv den Berithrungss
puntt der Curven, wifhrend fich die Theilfreife um die gleihen vor
der Centrale gelegenen Bigen Gy P und Hy P hevumbdrehen. Wenn dev
Bevithrumgspuntt dev beiden Zahudbuvdyfdnitte in die Centvale nad)y P ge-
viict ift, die Bahucurven daher die Stellungen P G und PH eingenomuien
faben, fo witcden bei einer ferneven gletchmipigen Drefung diefe Curven
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nid)t voeiter aufeinander ecimwirfen fonnen, wnd man bitte daber dbie An-
otbmung fo ju treffen, dafs in dem Anugenblide, in weldjem jwei Bihne nady
PG und PH gelangt find, wo fie fid) von einander trennen, bereitd et
folgende Babhnflichen, weldje etwa bie Stellungen G, Gy nd H, H, ein-
nehmen, ihre Wirkung auf cinander beginnen.  Den Punft J, in weldjem
diefer Anguiff eined neuen Bahupaars ftattfinden muf, findet man leidht in
dem Durdhjdnittspuntte des Kreifes C mit demjenigen Rreife, weldyer wm
B als Mittelpuntt mit dem Abftande B H des duferften Punfted H dev
Rabhnflidye bejdyricben wird. Denft man fid) daher auf den Theiltreifen
A" und B’ in den gleidhen auf den Umfreifen gemeffenen Abjtiinden PGy
und PH, Rihne angebradyt, weldje die Cylinderflichen PG und PH jur
Begrenzung haben, fo wird eine gleidymifige Umbdrehung des Rades A mit
der Gefdywindigleit e offenbar eine ebenfoldje des HRades B mit der ®e-
fdpwindigteit B ur Folge haben. Vei diefer Anordmung wird eine Gin-
wirhmg der Bihne nur in einem vor dev Centvale A B gelegencn Bogen
G, P xefp. H, P cintreten, fobald das Rad A4 dasd treibende ijt. @8 ijt
aber cbenfalls flar, daf bie Vewegung der NRider bei Annabhme derfelben
Rahnflacien aud) in der den Pfeilen entgegengefegten Ridytung ftattfinden
fann, vorausgefest, daf der Untrieb von dem Iade B ausgeht, und dev
Unterfdjied wird darin liegen, dafy der Zahn P H damn juerft in P auf den
Rahu PG wirft, und daf der Veviihrungspunft der Bahudburdyidynitte all-
millig von P nad) J wanbdert, wobei ev immer auf dem Kreife durd) C ver-
bleibt. Die Beriihrung der Biifhne findet daher dann mur hinter dev Cen-
trale A B ftatt, d. §. nadjdem die Bahnflidyen den Beviihrungdpuntt P der Theil-
freife durdjichritten Haben. Der diefer Cimwivhung weier Bihne jugehdrige
auf den Theiltreifen gemeffene Bogen heifge der ingriffbogen wund der ihm
sugehorige  Mittelpunttdiwintel eines Rades der Einmgrijfwinkel bes
[efsteren.

Allgemeine Cycloidenverzahnung. 3wifdjen den beiden Riidern
A und B exiftict jept infofern ein Unterfdyied, al8 dag eine B mit
vegelmiifiigen nady PH gejormten Hevoorragungen fiber die Momentan-
azenflidje verjehen ift, wihrend dag anbdeve RNad A entfpredjende durd) P G
begremgte Ginfdjnitte jeigt, in weldje jene Hervorvagungen eintreten Lnnen.
@8 liegt nun auf der Hand, daf man cbenfo gut aud)y dem Rabde A
Hervorragungen auferhalb des Theilfreifes und dem Rade B bementjpredjende
Ginfdynitte nad) dem Jnnern des Theilfreifed wird geben Fonnen, wie died
aug der nad)folgenden Conftruction fid) ergiebt.

Wizt man auf den beiden Theilfreifen A’ A" und B'B' der Aren A
ud B, Fig. 238 (a. f. S.), einen belicbigen Kreis Cy duperlidh) auf B'B
und immexlid) auf A’ A, fo exhiilt man nad) dem BVorftehenden in der Be-
wegung eines Punftes etwa P des wiilyenden RKreijes die Epicycloide P17

22%
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als Vegrengung fitv die Hervorragungen des Rades B und die Hypocycloide
PG alg Begrenyung der Cinfdnitte e Nades 4. Wilst man damn

in gleicher LWeife etnent belicbigen andeven Krveid Cy Guferlic) anf A' A" und
tunerlicy auf BB, fo muf man in devfelben Art in der Epicycloide PL
die Begrengung von Hervorragungen fitv dag Rad A erhalten, zu weldjen
bie erforderlichen Ginfdmitte in B durd) die Hypocycloide PK in ihrer
Fovm beftimmt find. Wicberholt man mun die Feidynung diefer Curven in
regelmifiig auf einander folgenden Punften Fy Fy . .. fowie By E, .. .
ber Theilfreife, jo swav, daf die geftredten Vigen PE;, PEp . . . unter
fidy fowie mit den geftecten BVigen PFy, PFy . . . gleidh) lang find, und
beguenst diefe Curven durd) die yu A und B concentrijden Kreifed;, A5, By
und By, fo erhilt man die Duvdhjchnitte jugehiviger Bahnflichen fiir die
River. Dabei wire die Fovm gleichgiiltig, wonad) man die Ritdflachen
I, D, G und H; Dy K; begremgt, vovausgefest mur, daf fie nidjt die
folgenden Bafhnflichen in ihrer Wirfung behindern, und funte beifpiel8weife
eine eben begremte fein wie bei den Bihuen Fy und F, angedeutet ift, wenn
bei ber vorausgefeten Drehungsridjtung von A und B der Antrieh tmnter von
A, oder wenn bei dev den Preilen entgegengefesten Drehungsrichtung der An-
trich von B ausginge. Damit aber fitv jede der beiden Drehungsridytungen
beliebig A jowof( wic B dag tretbende Rad fein fonnue, ift etnte fynumetrijde
Form der Rihne allgemein in Gebraud), devart nimlid), daf man, wenn
DP, und PD, die Diden der Riifhne, in den Theilfreifen gemefien, vor=
ftellen, in D; und Dy dic Begrengungen der Sahuquerfdhuitte duvd) Curven
bewivft, weldje mit den durd) P gehenden in Hinjicht auf den duvd) die
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Rafhumitte gelegten HRadius fymmetvijd) find, d. b. alfo bier durd) dicfelben
Gycloiden, aber von dem entgegengefeten Sinne der Wiilzung.

Aus dem Borftehenden folgt sunddyft, dap jeder der fo gebilbeten Bihue
wic LG Gy L, ud HEKK, H, ungegoungen alg aus gwei Theilen be-
ftehend erfdyeint, welde burd) bie Momentanaxenflidyen oder Theilfreis-
cylinder von einander getvennt find. Die iiber die Theilfreife (bei dufever
Berzahmung) hinausragendern Borfpritnge wie PLIL, D, wd PHH, D,
beifgen Bahntromen oder RKopfe, die nady innen gelegenen Theile, wie
PGG,D, md PKK, D, Rahnwurzeln oder Fitfge, die feitlihen
%cgrmaungﬂflﬁd)en per legtéven, alfo P G, D, Gy, PK wd D, K,, nennt
wan aud) Bafhuflanten; dev Bwifdjenraum  jwijden poei Biihuen, wie
LG UV, heift 3ahnlitde. Die teren Begrenzunggtreife dev Aahnwurzeln,
aljo die Kreife A, A, und B, B, pflegt man Fuptreife, die dupeven Be-
grengungen A, Ay und B,y B, bder Aahufronen aud) wobl Kopfireife 3u
nennen.  Die rabdiale Ausdehuung eines Rahns, alfo der Abjtand feined
Fuffreifes von feinem Sopftreife, heift Rahnhbhe oder aud) Rahnlinge,
yiifrend man unter feiner Breite die den Axen pavallel gemefjene Dimenfion
verjteht.  Spricht man jdjlechtoeg von per Dide ded Rahns, fo pilegt man
bicfelbe in der NRegel in den Theilfreifen gemefien ju perftefen, alfo bdie
Bogenliinge P D, refp. P Dy, yofity man meift mit genitgenbder Annéiherung
anftatt der Bgen aud) die Sehuen fepen famm.  Unter dex Jahutheilung
oder fdjlechtweg Theilung endlic) verfteht man den auf bem Theilfreife
gemefjenen Bogen wifdjen jwei gleidygeftellien Rahnilidyen, alfo die Bogen
PE, PF,, PE, PF, ... Bic au dem Obigen hevvorgeht, find diefe
Bijgen bei gwei miteinandev avbeitenden Midern fimmtlidy einander gleid),
wihrend es fonft nidyt wei anbere fid) bevithrende Sreife in den Riidern
giebt, in denen die Rafnabftinde bei dem einen Nabde fo grofy fein Fdnnen
wie bei bem andeven. €8 hingt died offenbar mit dem frither iiber die
Aroide Gefagten ujammen, wonady [ebiglidy in Ddiefen, alfo in den Theil=
freigeylindern die Gejdindigfeit beider Riidev gleidy grof ift. LWenn aud)
bie Theiltreife bei ausgefithrten Riidern nid)t ale materielle Angfithrungen
ing YAuge fallen, fo find fie dod) fitv ben ganzen Bewegungszuftand von
durdjgreifender Bedeutung, und feineswegs als etwas Willtitrs
lidjes 3u Detrachten.

Der erjeugende Kreid O ift nad) dem Obigen bdie Gingrifflinte ober dev
geometrifdje Ot fitr den Beriihrumgspuntt yoeier Rahnquerfdnitte wnd man
echiilt daher in dem Durd)jdynittspuntte J biefes Rreifes mit dem Kopf:
freife B, des Nabes B den Anfangspuntt, in weldjem zuerft eine Bahukrone
von B von einer Sahuflante des RNades A erguiffen wixd.  Nadydem dann
bie Nibder fidh) foweit gedreht haben, daf die beiden Rahneurven fid) in dev
Gentrale, alfo in P beriifjren, fort bei weiterer Bewegung die Eimwirtung
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diefer Bibhne noch nicht auf, wie 8 in dem Falle der Figur 237 der Fall
mwar, wo die Bihne von A nmuw Fiife, die von B muw Kpfe hatten, jondern
e8 wird jept die Zahnfrone PL von A nod) weiter auf die Sahuflante PK
bon B einwirfen, und lepteved Rad dadurd) fo lange weitergedreht werden,
big der Bahun von A den ahn von B in N verlift. Diefer Puntt N
witd n dem Duvcyjnitte bed weiten erjeugenden Kreifes €, mit dem
Sopftreife A, dbes Rades A gefunbden, dennt e8 leudhtet ein, daf fitr diefe
letgedadyte Wirfung von P L auf PK der eryeugende Kreis ), die Cin-
gifflinie ift. Duvd) die hier gewihlte Conftruction, wonad) man ben
Biihnen jedes RNades fowohl Kpfe als Fiife giebt, erveidht man daher eine
LWirfung des treibenden Sahns auf den getviebenen, jowohl vor ald hinter
der Centvale, indem der Verithrungspuntt in dbem vorliegenden Falle, wo
A treibt, von J durd) P nad) N wandert, wilrend unter der Bovaus-
fepung entgegengefester Drehungen und wenn von B der Antvieh auf A
erfolgt, diefer Bevithrungspuntt den entgegengefesten Weg auf den Erzengungs-
freifen alfo von NV duvd) P nad) J verfolgt. €8 ift aud) flar, daf, wemn
ber Antried bei diefer entgegengefesten Bewegung von A ausgeht, wegen dex
fymmetrijdhen Geftaltung der Bihne der Vevithrungspuntt der Sahucurven
von R aug auf dem Kreife C; nac) P und von da teiter auf dem Kreife
Cy nad) S wanbdert, wihrend der TWeg bes Verithrungspunttes der ent-
gegengefegte SP R ift, fobald dag Rad B in der Ridytung bdes eingeseich-
neten Pieils auf das Rad A tretbend wivtt. Wenn daher in einer beliebigen
Otellung dev Bihue deven Querfdynitte fid) in ivgend einem Punfte dicfer
Doppelbsgen J PN begiehungdweife BP S bevithren, fo findet man bdie
augenblidlihe Ridytung des Druces wifdhen den Bihnen nothwendig in
bev von diefem Puntte aus nad) dem Berithrungspuntte P der Theilfreife
gezogenen. Gevaden.

Man erfennt hievaus, daf, wihrend diefe Drudridytung mur in einem eingigen
Augenblide, nimlid) bei der Verithrung in dev Centrale 3u diefer normal fteht,
diefelbe tm Allgemeinen b8 yu den Ridjtungen JP und PN refp. BP und
P S von dev novmalen Ridtung TP abweid)t. Diefe Abweichungen {ind
offenbar um fo gvbger, je weiter die Punfte J, N, S und R von P ab-
gelegent find, ober je wweiter die Bahufronen itber die Theiltreife himwegragen.
Man efennt daber, daf e8 jedenfalls voutheilhafter ift, die hier angegebene
Gonftruction ju wihlen, wonad) jedes Rad fowohl Bahnfopfe als Jahu-
fiige exhilt, al8 wenn man nad) Fig. 237 dem einen NRade nur Krvonen,
dem anbeven nur Wurgeln geben wollte, da in diefem leteven Falle die Ab-
weidpmg der Drudridtung von der Novmale TP gfer ausfilt. Die
Abrweidyung bringt nimlid) fdhiidliche Reibungen der Aren Hevvor und tidhft
mit ihr, wie aug dem Spiiteren hervorgehen wird, aud) die Friction 3wifdjen
den Bdhunen.
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Dan erfieht aud den vorftehenden Bemerfungen audy ofue Weiteres, daf
die Gimvirhmg der Bihne weier Riider ftets in der Weife erfolgt, daf ein
Rahufopf mit einem Bahnfufe sufammenarbeitet und daf niemald Sopfe
mit Sopfen, ober Wuveln mit Wurgeln in gegenfeitiger Ginwirtung
fteben founen, wenn der Vedingung e gleidmagigen Bewegungsiibers
tragung Geniige gejdyehen foll.

Die Abweidjungen der Aahnjormen bei Bovausfepung cined innerven
Rabdeingriffes, Fig. 239, von den bei dufevem Cingrifie gefundenen e
geben fid) nady dex in §. 67 davitber gemadhten Vemerfung gang von felbit.
Da bier die Axen dev beiden Miider auf derjelben Seite der gemeinjamen

Tig. 239.

Beriifhrungdebene liegen, fo mufp jur Crzeugung sugehiriger  Bahnflidyen
ber exgeugende  Cylinder auf beiden  Axoiden fuferlid) ober innerlid)
abgewiilzt werder. Demgemif wid der Bahnquerfdymitt des Raded A
bie Hypocycloide des Keifed ¢, in A" a8 Flante und die Gpieycloide
beg Rreifes €, auf A’ ald Qvone erhalten, wie im vovigen Falle, body wird
der Bahn fitr dag RNad B i Querfdynitte die Hypocyloide von G in
B' fite die Svone wnd die Epicycloide von Cy auf B' filr bie Flante
befommen,  TWieder ift dev Doppelbogen JP N auf den evgeugenden reifen
C, umd C, der geometrifche Ot fite ben Bevithrungspuntt dev Aahneurven,
weldjer in dev Ridytung von J itber £ nad) N vorviidt, wenu bei der duve)



§. 7L

344 Jmweites Capitel. [§. 71

die Pfeile angedeuteten Drehungsrichtung der ntvieb von A ausgeht.  Jit
bei derfelben Drehungsriditung das guofere Rad B das tretbenbde, fo findet
bie Vevithrung weier Baf)nquegid)nitte in der Cingrifflinic SPR ftatt.

Bwifdjen den beiden Fiillen des duferen wnd tnmeven Sahneingriffs bildet
berjenige gewtffermaen einen Uebergang, bei weldjem dag eine Rad einen
unendlic) groffen Halbmeffer annimmt und badurdh) in eine gerade Zahnftange
iibevgeht. And) hievfit evgeben fich die fitr die Bahuquerfdnitte 3t wihlenden
Gurven gany von felbft aus dem allgemeinen Gefee, und es gehen Biev die
Begremjungslinien P H und P K, Fig. 240, fitr die Kbpfe und Biife der

Fig. 240. Babhnftange in bdie ge-
meinen  Qycloiden der
Kreife C; und G, iiber,
wifhrend die Zahncurven
der Rdfhue desd NRabdes
A eine Abweidyung nidyt
seigen. A8 Theilfreis
ift bei ber Bahuftange
offenbar  die  Gerade
B'B' angufehen, mnd
cbenfo vertveten die Ge-
S : raden By By und B, B,

- s die Otelle des Fuf-
freifed und bes Ropftveifes, daher als Eingrifflinie die Doppelbogen JPN
vefp. SP R angufehen find, je nadidem bei dem duvc) den Pfeil angedeuteten
Bewegungsfinne dev Antrieh entweder von dem Rade A oder von der Bafhn-
ftange B auggeht.

Geradflankenverzahnung. Die vorftehenden Entwidelungen {ind
hinficytlich der Grife dev exzeugenden Kreife jundcht an feine Bedingung
getniipft, e8 bleiben daher die betvadyteten cycloidifdjen Curven richtige Jafhn-
querjdynitte, wie grof man die ereugenden RKreife aud) annehmen mivge.
Unter gewiffen Annahmen in Begug auf diefe erzengenden Kveife evgeben
fic) nun gewiffe fpecielle Zahnformen, weldje wegen ihver Bedeutung fitr die
Prayis hier niber angefithrt werden migen. Da eine Hypocycloide be-
fanntlid) in eine gevade Linie und gwor in einen Duvdymefier des Grumd-
freifes iibevgeht, fobald der Durchmeffer des wilyenden Kreifes Balb fo
grof ift al8 derjenige des Grundtveifes, fo ift hierburd) ein AMittel geboten,
vidtige Bahnformen mit einer theilweife ebenen Begrensung ju bilden.

Nimmt man nimlid) den Halbmefier AP, Fig. 241, des Theilfreifes
von A yum Durchmeffer ded evzeugenden Rveifes, fo evhilt die Flante des
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Rahns von A eine cbene Begrengung, deven Durd)jcynitt in die rabdiale
Ridytung P G fiillt, und n gleidyer Weife hat die Flanfe des Sabhns von
Fig. 241. B cinen vadialen Durdyidynitt PK,
fobald man einen evzeugenden SKreid
C, vovausjept, weldjer den Dalb-
mefier BP ded andeven Theilfreifes
jum Durdymefier hat. Die ahn-
fronen erhalten natiieli) die Dbe-
teeffenden Gypicycloiden von C; auf B’
ud € auf A’ ju Durdyidnitten.
Diefe Gervadflantenverzahnung
fam namentlid) in fuithever Beit
bei Hilzernen RNiidern in Miihlen 2c.
vielfad) jur Amwendung und man
findet daljer in entjpredjenden Yehrbiidjern wohl bie Negel fo angegeben, daf
man liberhaupt bei Ridern die Fitfe der Biihne vadial und die Kipfe duvd)
diejenigen Epicycloiden begremgen folle, weldye auf jedem Theilfreife durd) einen
Rollfreis erzeugt werden, der den Halbmeffer des anbeven Theilfreifed um
Durdymefjer hat.
Aud) bei inuever Verzahuung, Fig. 242, fann man dem Fleineren Rabde
A fteté cinen geraben vadialen Flantendurdjidynitt P G geben, in weldjem
Fig. 242. Fig. 248.

Falle dex Bahutopf des griferen Nabdes nad) dev Hypocycloide des in
dem Theilfreife B’ vollenden Kreifes Cy qu bilden ift, deffen Duvymefjer
gleidy dem Halbmefier A P ift.  Dic Kopfe von A und die Fiife von B
fonn man durd) die Gpicycloiden eined belicbigen Rolltreifes C, auf
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den Theilfreifen begremen.  Man famn indeffen andeverfeits die Kipfe
beg grfseven Jtades B durch vadial gevidjtete Chenen nur dann begrengen,
wern der Durdymeffer des fleineven Raded 4 den Halbmeffer
beg grdfeven ftbertrifft. Dies folgt fogleid) daraus, daf einer vadial
gevidteten frone ded groferen FRades eine Flanfe des fleineren entfpricht,
weldye man duvd) tnneve Abwilyung des Kreifes C, vom Durchmefjer BP
in dem Theilfreife A’ exhiilt. Wenn nun der wilende Kreis C, grofer
a8 ber Grunbdfreis A’ ijt, fo geht befanntlichy aus der Wiilgung eine fo-
genannte Pericycloide hervor, eine Curve, weldhe gany auBerhalb des
Theilfreifes A" gelegen ift, und weldye daher nicht fitr die innerhalb diefes
Theilfreifes anguovdnenden Bahnfitfe von A benuft werden fann. G8 ijt
itberhaupt aud der oben angegebenen Cigenjdjaft der Bihune, wonad) Bahn-
topfe nuv mit Bahufifen jujommeniivben fonnen, leicht s evfennen, dof
bag allgermeine Vildbungsgefets der Bahncurven duvd) Wiilzung nur {o lange
Giiltigteit-haben famn, al8 die beiden Theilfreife im Vevithrungspuntte auf
berfelben Seite bes wiilgenden Kveifes liegen, dagegen nid)t, wenn der
vollende Sreisumfang ywifden den Theilfreifen fegt, wie dies in Fig. 242
mit 'y der Fall ift, deffen Umfang jwifdhen A" und B gelegen ift.

Hievaus folgt fevner, dafy aud) bet dufever Verzahmmg, Fig. 238, bdie
beiden Cryengungstreife € und Cp, wenn deren Durdymeffer aud) jonft
willfitlid) gewdhlt werden fonmen, doch infofern 3wifden beftimmte Grengen
eingefchloffent find, af8 feiner diefer Sreife grofer werden darf, al8 devjenige
Theilfreis, innerhald deffen er wiilyend angenommen wird, daf alfo ¢
nidt gedfer alg A’ und Oy nid)t grer als B’ in Fig. 238 fein darf.
Unbdererfeits folgt aber aud obiger Vedingung, daf man bei innever Ver-
ahmung, Fig. 243, die Kopfe des fleineren Rades A unmd die Fiige des
geiferen B anftatt, wie vovher angegeben, dur) Epicycloiden aud) duvd)
swet Pevicyclotden PL und P K begrengen famn, weldje entftehen, wenn
man auf den Theilfveifen 4’ und B’ einen Kreis €, tunerlich abiwilst,
beffen Durdymefier grofer it al8 dev des grifeven Theilfreifed B’, deun
fitv diefen Fall legen offenbar die Vogenelemente der Theilfveife tm Ve-
vithrunggpunite auf einer und derfelben Seite des wiilzenden Bogenelementes.
Bildet man die Flonfer ded FRades A vabdial, alfo die Kipfe des NRades B
nad) dev Hypocycloide bes Kretfes C; vom Durchmefjer A P in dem Theil-
freife B, fo ift offenbar die Cingrifflinie durd) den Doppelbogen J PN
vefp. SPR gegeben, je nadydem der Antrieb von A obder B ausgeht.

Dentt man fid) den Kvei €'y guifer und grofer und ulept unendlid)
grofp werdend, fo geht die Kreislinie €'y {hlieflich) in eine gevade Linie,
nimlid) die gemeinfame Tangente 7'P, itber, und fiiv die Babhnquerfchnitte
PL ud PK erhilt man jept die beidben Cvolventen bder Theilfretfe.
Der Bevithrungspumtt diefer Curven vitdt damn auf diefer Geraden von P
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aug nad) dev einen oder anderen Seite fort, wiihrend weldjer Aeit alfo die
Dreudridytung dev beiden Bihne ftets novmal jur Gentrale AB, alfo febhr
giinftig witt, indem ein in die Centrale fallender eitendrud auf die Axen
hierbei nidht eintvitt. G8 ift ofne Weiteres flavr, daf in diefem Falle die
Rreisevolventen gewiffermagen den Ucbergang bilden jwijdyen den Cpicy-
cloiben, Fig. 242, und den Pericycloiden, Fig. 243 (a. ©. 34D).
PWendet man aud) bei der Bahnftange, Fig. 244, die Geradflanfen-
verjahnung an, fo qehoren ju den vadialen Fiifen PG be8 Oetriches A
Fig. 244, offenbar Sronen KP der Bahnitange,
weldje duvd) die gemeine Gycloide des
RKreifes ¢ vom Durdymeffer AP be-
ftimmt find. Die Sahnftange felbit
Lt fic) al8 RNad von unendlid) grofem
Durdymefjer betvadyten, ald Theilfreis
hat man die Gevade P B’ anjufehen,
und davaus folgt ofne Weiteres, daf 3u
vadialen Flanfen PH der Bahnjtange,
d. . foldjen, die normal yu P B’ fichen,
bie Ropfe PL de8 Rabde§ bdurd) die
Sreigevolvente von A’ eftimmt find.  Die Cingrifflinie iftIdourd) JPN
vefp. SPR gegeben, je nadydem dag Rad oder die ahuftange den treibenden
Theil bilbet. Die tangentiale Lage bes Ctitdes PN diefer Cingrifflinie
befagt itbrigens, daf von ber Rahnflante P H der Bahnjtange mur der
eingige Punft P mit den aufeinanderfolgenden Punften der Krone PL in
Beriifrung fommt, fo daf iibrigens die Fovm P H gleichgiiltig ift. Natitelid)
wird der Verfdyleify der Biihne der Bahnftange bei diefer Conftruction wegen
bes ftets auf denfelben Punft concentrivten Druded fehr groff fein.
Triebstockverzahnung. ®icbt man bei jwei Ridern mit duferer
Bergahmmg A wnd B, Fig. 245 (0. . ©.), dem Cryeugqungstreife C, den grif-
ten juldffigen Durdymefier, . h. nimmt man ihn von gleicher Grisfe mit
bem Theiltveife B, fo veducirt fidy bdie von einem feiner Puntte P
evjeugte Gurve auf diefen Puntt P felbft, wiihrend die Srome der Radihune
von A offenbar bicjenige Cpicycloide PE ober PE;, jum Durd)jdynitte
evhiilt, weldje cin Punft des Kreifes Cy oder B' bei deffen Rollen auf A’
evjeugt.  Diefe Epicycloide witrde daber anguwwenden fein, wenn dag Rabd
B an der Gtelle P einen Bahu von unendlid) gevinger Dide hitte. In der
Praxis conftruivt man mm guweilen Rider, weldje anftatt mit Bihuen mit
fogenannten Triebftoden verfehen find, d. b mit cylindrifdjen Stiiben von
freigformigem Durdyjchnitte wie PF wnd nennt foldye Riider aud) Dreh-
linge (Drillinge). Die yu bicfen Triebftdden erforberliche Fovm fitv die
Biihne des ugehivigen Nades A erhillt man dann fehr cinfad) aué dev

&
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betvachteten Epicycloide P E, wenn man bdie ju diefer Linie dquidiftante
Cuwwe F G auffudyt, weldje von PE itbevall einen novmalen Abftand P F
gleid) dem Halbmeffer des Triebftodes hat. Man findet daher den Quer-
fchnitt de§ Bahng in bder Umbitlungseurve F G refp. Fy Gy einer Anzahl
Fig. 245. von Kreisbiigen, die man mit dem
n Halbmeffer  des  Triebftodes von
@ B) verdytedenen Punften dev Epicyeloide
P E aug befdyreibt.  Jnnerhalb des
Theilfreifes muf dag Rad A natite=
lid) mit Cinjdnitten FHF, ver-
fehen twerden, deven Begrenzungs-
flache an fid) gleichgiiltig ift, da fie
nidgt qur Wifung fommt, voraus-
gefest nur, bdaf fie genitgenden
PRaum qur Wufnahme der Triebftice
barbicten. Daf die auf obige Unt
erhaltene Curve FG  eine rvichtige
Begrengung der Aihne von A er-
giebt, ift leicht erfidhtlich). LWive
nimlic) der Triebftod unendlid) ditun,
alfo muv eine gevade Linie, fo wire
die Cpicycloide P E bie gugehirige Sahncurve, und es twiirde daher in ivgend
weldyer Lage ded Triebftods, 3. B. in D, die Gervade PD auf bdiefer durd)
D gehenden Cpicycloide Fy D By novmal ftehen, folglich fteht diefe Gerade
P D audy auf der mit der Epicycloiden pavallelen Curve L F, normal, d. §.
e8 ift ber Guumbdbedingung einer gleidhmifigen Bewegungsiibertragung
geniigt.  Der Beginn der Cinwirfung des ahnes £ P auf den umendlid)
biinnen Stift P findet offenbav ftatt, wenn bdiefer Stift in die Centrale
tritt, und e wird daher der Veginn dev Cinmwirtung dev mit der Cpicycloide
pavallelen Curve F' G auf den &tift vom Halbmeffer PF in bdemfelben
Augenblicfe ftattfinden wnd war in einem Puntte F, weldjer fic) findet,
e man auf der Novmalen jur Cpicycloide tn P, d. h. auf der Tangente
PT den Halbmeffer des Triebftodes PF abtrigt. Au einer ununter-
brodjenen  BVewegungsitbertvagung ift nun  erforderlich, daf der vorfher-
gehende Bahn Fy Gy LF, den vorhevgehenden Zriebftod D fo lange au-
treibt, 6i8 F G mit P in F jur Bevithrung fommt. Daber beftimmt fid)
bie exforderliche Hohe der Bihne des NRabded A dadurd), daf man, wenn
P D bie Cutfernung zweter Triebftice ift, den Dunchdynitt L diefer Gevabden
PD mit der Bahncumrve LF, al§ duflerften Puntt dev Iihne annimmt,
diefe Rdbne daher mindeftens bid su dem duvd) L gelegten wm den Mittel-
puntt A befdyricbenen Rveife ausbildet,
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Fitr innere Berzahmung ergeben fid) bie Formen der Bifhne bei Anroendung
von Triebftoden in gang gleidjer Weife wie fitr duferen Jahneingriff. LWenn
babei bas fleine Mad A, Fig. 246, die Triebftode ehilt, fo find die Bdbhne

Fig. 246. Fig. 247.
© )
E

bes Rades nad) der Curve F G ju bilden, weldje eine Aequidiftante ur
Hypocycloide des Theilfreifes A’ in B ift, wibrend bei der Anorduung der
Tviebftode auf dem grofeven Rade B, Fig. 247, bdie Uequidiftante FG
qur Pericycloide des Theilfreifes B um A’ die Rahnform beftinumt.

_Cteht eine Bahnftange B mit einem Stodgetriebe A, Fig. 248, in Ver-
bindung, fo ift die Sahuform duvd) die jur Gycloide P B bdes Theilfreijes

Fig. 248. Fig. 249.

A'.Waﬂe& Gurve F G gegeben, wiifrend in dem Falle Fig. 249, wo die
Tricbftode in der Bahnjtange befindlid) find, die Vegrenyung dev Biihne
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burd) cine Cuwwe F'G erhalten wird, weldje mit der Cvolvente PE des
Theilfreifes A’ pavallel ift. Jn {dmmtlichen duvd) die Figuren 245 big 249
bargeftellten Fallen giebt die Gevade PD in ihvem Durd)jdynitte L mit dex
Aahneurve diejenige Hohe, weldje den Bdhren mindeftensd u geben ift. Jn
bev Praxid pflegt man in der Regel dad treibende Rad mit Fdhuen
wnd daher bag getviebene mit Stoden zu verfehern, wofiiv der Grund fic)
aug den fpdteven Crmittelungen itber die Babhnreibung crgeben wird. Die
Bewequngsiibertragung findet tn diefem Falle, wie aus den Figuren exfichtlic
ift, hauptjachlich binter dev Centrale, swifden P und L wund nur jum
gevingeren Theile vor der Centrale wifden I und P ftatt, tndem die Grife
PF tmmer fleiner ift alg P L.

Evolventenverzahnung. Wenn man dem rollenden Rreife, durd)
deffen Abwiilzung auf den Theilfreifen dev Riider die Querjdynitte der Jahn-
flichent entftehen, einen unendlid) grofen Duvchmefier giebt, jo geht derfelbe
in eine Gerade, nimlic) die gemeinfdjaftliche Tangente P T, Fig. 250, iiber,

Sig. 250. durd) deren Ubwilyung auf den
S Theilfreifen die Cooloenten dev fefste-

( B Fy ven entftehen.  Diefe  Cvolventen
/ fonnen af8 Bahnprofile, bei duferem
o / Cingriffe wenigftens, nicht benupst
Y T werder, da fie gany auferhalb der
Theilfreife gelegen find, bdaher muw
jur Bilbung von Bahnfbpfen Ge-
legenfeit geben witrden, weldje mit
einander nid)t avbeiten fonmen. Daf
bei inmerem Nabdeingriffe die Cool-
penten der Theilfreife sur Bilbung
ber Ropfe des fleimeven umd der
Siige deg groferen Hades angerwandt
werden finnen, evgab fid) indef be-
veit in §. 71.

Man fann jedoc) auch bei duferlic) vevzahuten NRiidern Kreigevolventen
al8 Bahnprofile amvenden, wie fid) aus folgender Betvadjtung evgiebt. Fithrt
man durd) den Verithrungdpuntt P der Theilfreife unter irgend einem
beliebigen fpipen Winkel APE — p gegen die Centrale A B eine Gerade
EF, fo erhilt man tn den beiden bdiefe Gevade berithrenden Rreifen B’
und F’, deren Mittelpuntte beyiehungsieife 4 und B find, swei Kreife,
beren Goolventen chenfalls vichtige Sahudurdhfchnitte find.  Widelt man
nimlid) die Gevade EF auf diefen Kreifen ab, fo erzeugt dev Puntt P der-
felbent die Guolvente G- PL von E' und diejenige H P K von F', weldye
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beiven Gurven fid) in dem Momentancentrum P bevithren. €8 (ift fidy
wmm leidht geigen, daf bei einer belicbigen Drehung dev Axen A wnd B, im
Berhiiltnifie ihrer Winfelgefdindigleiten o und B, diefe mit den Niidern
feft verbunden gedadyten Cuvven fid) nuv in einem Punfte dev im Raume
feften Gevaden E F' bevithren fonnen, und daf diefe durd) das Momentan-
centrum P gehende Gerade die Novmale gu diefen Guroen in deren Be-
viirungpuntte fein mu.  Bu diejem Rwede hat man fidy mur die Ent-
ftehung der Guolventen ju vergegemviivtigen.  Offenbar entjteht das fleine,
pen Punft P enthaltende Clement ded Guolventenbogens P G durd) cine
momentane Deehung dev Gevaden EP um E in einem Betvage, weldjer
duvd) o begeicynet werden mige, nad) (infs (umgetehrt dex Uhrzeigerbewegung).
Fitr diefe Drehung (ft fid) nad) Fritherem (Ginleitung, §. 4) cine cbenfo
grofie Linfsdrehung um A feien, wenn man damit cine auf A E fenfredte
Berfdjicbung in der Ridjtung von P nad) E wnd im Betrage « . A E ver
bindet. Stellt man fid) mm vor, dem gamgen betrachteten @yfteme, d. h. dem
Rade A mund der Gevaden P E, werde nod) eine gufiplicye Nechtedrehung
um A im Betrage @ extheilt, fo verdleibt der Geraden P K mur eine Ber-
jdjicbung von P etwa nady Py, weldye bed) PP, = @ . A E audgedritdt
ift. Gine gang dhnlide Betradjtung (Gt fidy aud) fitr dag Nabd B anftellen,
penn dag in P gelegene Glement des Guolventenbogens P K entjteht durd)
cine Nedytsdrehung von F P um F in cinem Fleinen BVetrage, der durd) f
begeichnet werde.  Fiiv diefe Drehung (it fid) wicder eine ebenfo grofe
Recytsdrehung wum B feen, verbunden mit einer Berjdicoung in der Ridytung
von P nad) E im Betvage f# . BF. Denft man jett wieder dem Syfteme
eine jufiglice Linfsdrehung B um die Aye B ertheilt, fo verbleibt dev Geraden
FP, aljo dem Punfte P, nur nod diefe Berfdjicbung f . B F. Wenn mun
aund B fo gewdhlt werden, wie die geforberte Bewegung exheifdht, 0. H. wenn
a:p=BP: AP odex wenn &« . AP = B . B P ift, fo folgt daraus
aud) ofue Weiteres die Gleid)heit dev beiben Verfdjicbungen o . AE und
B . BF, vweil
7 T g e e
> 7 sin p ift.

@8 folgt Hieraus, dafp der Puntt P der Geraden EF in beiden Fiillen um
bie gleide Grife PP, = ¢ . AE=f . BF fid) auf F E verdyicbt,
fobald bie beiden Nider um o und — B gedreht werden, d. h. wm Wintel,
weldje dem Bewegungsverhiltuifie entfpredjen, wnd ba die beiden in Py ent
Daltenen Glemente ber Golventenbigen Gy Py Ly und Hy Py Ky in Py in
bec Geraden FE cine gemeinfame ovmale, haben, weldye durd) das
Momentancenteum P geht, fo folgt die Ridhtigheit dex Gvolventen alg Bahn-
profile aus dem §. 67 entwidelten Grundgefege dev Berzahmung.
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Aug bem Borftehenden erfennt man aud), daf die jdyrig gegen die Centrale
AB gelegte Gerade FE ben geometrifhen Ort fit die Bevithrung dev
beiden Bahncurven abgiebt, daher die von dem einen Bahne auf den anbderen
itbertvagene Drudfraft fortwihrend die conftante Ridtung FE beibehilt.
Da bei diefer Kraftrichtung die in die Centvale AB fallende Eomponente
bei vechtwinfeliger Bevlegung wm fo gubfer ausfillt, je fpiger der LWintel
APE = y ift, und bdiefe Componente nur fdjidliche Prefjungen in den
Lagernt dev Ayen A und B evzeugt, fo wird man den Winfel y nicht ju tlein
wihlen ditvfen und pflegt man mindeftens einen Vetrag wifdhen 75 und 80°
dafitr angunehuen.

Die Conftruction dev Bihne ergiebt fid) nun leicht. Legt man bei Riibern
mit duferer BVergahnung, Fig. 251, durch dben Bevithrungdpunft P ber
Fig. 251. Theilfreife die Gerade EHF unter
bem angegebenen LWinfel
Yo— ALE — 75 h18: 800
und widelt diefelbe auf die beiden
Berithrungstreife E und F'
nad) betden Seiten hin auf, fo
ergeben die beiden entgegengefefsten
Goolventen jeded Kreifes bdie Pro-
file fitr bie Bahnflichen des ju-
gehorigen Rades. €8 wird daher
jebe Seite des Sahnprofils hievbei
durd) eine etngige ftetig fortlaufende
Gurve begrengt, wilrend bei den in
dben vorfergehenden Pavagraphen
betvachteten Berzahnungsuethoden
Defondere Curven fitv die Profile
ber Rvomen und Flanfen {id) ergaben. Jn den Duvchjdnittdpuntten der
Kopftreife 4, und By mit den Cingrifflinien FE und F; By erhilt man
biejenigen Stellen S, B, N und J, in weldjen die Vevithrung dev Biihue
beginnt vefp. aufhort, fo daf bei der duvd) den Pfeil angedeuteten Drehungs-
ridytung der Bevithrungdpuntt gweier Jahue von N nad) J hin fortjdyeitet,
wennt B dag treibende NRad ift, dagegen bderfelbe den Wey von R nad). S
burdjwandert, fobald der Antrieh von A erfolgt.

Offenbar gelten diefe Bemerfungen aud) fitv Rder mit innevem Cingriffe,
Fig. 252, fowte fitr dag Bahnftangengetricbe, Fig. 253. Die Jahnftange (Eft
fi) wieber a8 ein Rad anfehen, deffen Mittelpuntt in der Unendlichfeit liegt,
und daher geht fitr fie der die Gerade EF beviifrende Kreid in eine gevade
Linie itber, weldje mit EF der gangen Linge nad) sufammenfillt. Durd)
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cine Abwiljung diefer Linie EF auf fidy felbt bejdyreidt daber der Punft
P cine ju EF in P novmale Gevade P H, wonad die Flidjen dev Aiifne
Fig. 252.

fitr die Bahnftange al8 Cbenen G H und Gy H, fid) exgeben, weldye gegen
bie Bahnftange B’ unter dem Winfel p beiderfeits geneigt find.  Da dex
Beriifrungspuntt yweier Biihne hievbei von J nad) N besiehungdweije von
R nad) S fortjdyreitet, fo erfennt man leidyt, baf Dei dicfer Verzahnung dev
Dead cines Radzahnes fid) allmilig auf cine gropere Flidye vevtheilt wnd
nidht auf einen eingigen Punft concentvirt, foie bieg bei der Bahnjtange,
Fig. 244, der Fall ift, bei weldjer nad) §. 71 die Rahutipie des RNades
chenfall8 durd) Guolventen , aber diejenigen des Theiltreifes profilivt find.

Kreisbogenverzahnung. Da vont den in den vorhergehenden Pava: §.

graphen evmittelten Curven immev nur ein verhiltnigmifig gevinger Theil
Weisbady-Herrmann, Lehroud ver Medanil. IIT. 1. 23
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fitc die Profilivung dev Bihne benupt wird, fo fann man in der Proyis
biefe Curven aud) durc) Kreidbogen erfesen, weldye jenen miglichft angendbhert
find, und man erveid)t bei paffender Waht der Meittelpuntte und Halbmeffer
biefer Rreigbogen eine fiiv die meiften Fille genitgende Genauigfeit.  Dian
fann ju bem Gnde den Weg einfdjlagen, nad) einer der vorftehend
behandelten Nethoden sunicht das genaue Profil eined Bahnes fitr jeded
Rad zu entwerfen und damn einen Kreigbogen ju judjen, weldjer mit dicfem
Profil mbglichft itbeveinftimmt.  Diefe Dethode fithet zwar immer zum
Rele, docy Lifgt fich bdie Anffindung geeigneter Kreibogen aud) ohne
suvorige Conftruction eineg genauen Profils aus allgemeinen Gefichtspuntten
in folgender Weife evreiden.
Gind A und B, Fig. 254, wicder die Aven pweier IRider und ift D das
Momentancentrunt, und man fept voraus, daf wet auf emander wirfende
‘ Bdhne im  Durdyjchnitte
Tig. 254. nad) Sreigbogen geformt
find, bderen Mittelpuntte
beziehungdweife in C und
DI fiegen, fo ift die Ver-
bindbungglinie CM offenbar
die gemeinjdjaftliche tor-
male der Babhnprofile in
deven Veriihrungspuntte
oder die Drudrichtung, und
muf diefe Gerade CI
pafer durd) das Meontentan-
centum D gefen.  Bei
der Drehung bder NRibder
wird diefe gevade Linie ihre
Qiinge, weldje gleich der
Gumme der Halbmeffer der
Deiden Rveigbogen ift, fo
fange unveviindert beibehalten, al8 diefe Kreigbogen miteinander in BVerithrung
bleiben. Die Bewegung dev Gevaden CM wiihrend diefer Beit apt fid
mu nac) bem i dev Cinleitung §. 7 Gefagten in jedem Augenblide afs
eine fleine Drehung wm den augenblictlichen Pol auffaffen, weldjer leptere
befanntlich) im Duvchfdynittspuntte der Novmalen liegt, die auf den LWegen
sweter Punfte € und M evvidjtet werden. Da diefe Novmalen mit den
Yadien A C und B I iibeveinftinmen, o exhilt man alfo in deven Durvc)-
fdynittspuntte P den Pol oder augenblicflichen Drehpuntt fiiv die Vewegung
der Gevaden C M. :
Die Bewegungsitbevtragung mittelft dev freifovmig profilivten Sahnflichen
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wird mun wifhrend einer feinen Bewegung cine gleid)formige fein, wenn
biefe gemeinjdjaftliche Normale CM der Bahucurven wihrend dicfer Ve-
wegung fmmer dued) den Veviihrungdpuntt D der Theilfreife hindurdygeht,
wad mur dann dev Fall ift, wenn der von dem Pol P nad) D gezogene
Strahl P D auf der Gevaden C M normal fteht, d. f. wenn die augenblidlidye
Bewegung des Punftes D der Geraden CM in die legtere hineinfdllt.

Diernad) ergict fid) mun folgende Conftruction.  Bieht man durd) den
Beriifrungspuntt D dev Theilfreife als Drudridtung eine gerade Yinie
M C unter einem Winkel A D C gegen die Centrale, weldjer nidyt 3u fpis
ift (eta unter 75°), und evvidjtet davauf in D die Senfredjte D P, fo er-
hiilt man, wenn man einen belicbigen Puntt P diefer Senfredjten mit den
Rabdmitten A und B durd) Fahrjtvahlen verbindet, in den Durdjdynitten C
und M diefer Fahefteahlen mit der angenommenen Drudridjtung die Wittel-
puntte filv jwei Reeisbogen, weldje durd) einen wnd denfelben Punft von
CM gehen, und dev geforderten Bedingung gleidymiBiger Bewegungs-
fibertragung fiiv den Anugenblid entfpredjen. Durd) weldyen Punft von €M
man diefe Kreigbogen fithret, ift nod) beliebig; jieht man diefelben durd) D), fo
wird die vollformmen gleidymagige Bewegungsitbertvagung ftattfinden, wenn
die Rihne fid) in der Centrale, alfo in D, berithren, wogegen anbdererfeitd
bies fitr die Verithrung der Bihue in demijenigen Puntte D; vor oder hinter
der Gentrale gilt, durd) weldjen man die Kreisbogen legt. Fitv alle itbrigen
Stellungen der Bihue ift natiiclid) die Bewegungditbertragung nux anndfernd
eine gleidymifige.

S dem vovausgefegten Falle, wo die beiden Mittelpuntte C und M auf
entgegengefeten Seiten dev Centrale A B liegen, werden die beiden freigs
bogen cine conver-convexe Berithrung eingehen. Dentt man fidy jedod) anftatt
bes Punttes P auf dev Senfredjten D P einen andeven Punft P alg Pol
gewdihit, fo daf die Fahrftrahlen P'A und P'B auf derfelben Seite von D
in die Drudfinie C M cinjdyneiden, fo exhilt man in €' und M’ bdie Wittel-
puntte fiiv die freigformigen Bahnprofile, weldje mmmehy eine convex-concave
Beriihrung eingehen.  Cudlid) wiirde eine foldye Wahl des PBol§ auf D P
in Py, bei weldjer der Fahrfirahl B Py pavallel yu CM ansfillt, den Mittel-
punft € ing Unendlije Hinausviiden, d. h. dag Sahnprofil von B wiire
durd) eine gu C M fentredyte Gevade ju begremgen und dag Centrum fiiv bag
Profil deg Zahus von A findet fid) dann in bem Durd)jdnitte von A Py
mit C' M.

Nimmt man die Entfernung ded Pold P von D unendlic) grof, fo fallen
dic Polftrahlen nad) den Rabdmitten A und B offenbar pavallel mit D P
ober fenfred)t ju € M aus, wnd man ehilt dann in Gy und M, die Mittel-
punfte fiiv die beiden Freisfrmigen Bahnprofile. Diefe Punfte ftimmen
mit den fritmmumgsmittelpuntten dev beiden Cvolventen in ihrem Vevithrungs:

23*
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punfte iibevein, weldje man nad) Anweifung des vorigen Paragraphen zu
bor Drucrichtung C I jeidhnen fann, denjenigen Wngenblic natitvlicy wvov-
Fig. 255. ausgefest, in weldjem diefe Evolventen
fih in demfelben Punfte D oder Dy
berithren, duvd) welchen man die bei-
den Kreigbogen bejdyrieben hat. Aus
dent fepten Bemerfungen evgiebt fich
eine -einfadje Conftruction gur Anuf-
findung der gefuchten Mittelpuntte C,
und M, sweier Kreigboger, welde
al8 angendberte Babhnprofile benutst
wevden founen, daduvd), daf man die
Radmitten A und B auf die ange-
nommene Drudridtung C M projicit;
die Projectionen Cy und M, {ind die
gefuchten Mittelpuntte, und wenn man
bie Rreigbogen durd) den Verithvungs-
punft D der Theilfreife legt, fo geben
die Bdhne in demjenigen Augenblicde eine genau gleidhmiBige Bewegungs-
itbertvagung, in weldjent ihre Vevithrung in der Centrale A B ftattfindet.
1lm die Yage der Mittelpunfte € und M vefp. C' und M’ zu beftimmen,
fetent (Fig. 255) mit @ und b die Halbmeffer dev Theilfreife dev Iider A
und B begeidynet, und bedeute p den Abftand des Pold P von D, ferner
follen die gefuchten Ubftinde fiir conver-convere Beriihrung CD mit
a und M D wmit b begeichnet werden.  Dann hat man:
a=DC — CCy = acosy — CC,,

oder, da aus
a:p= CGC: asiny

fich
G o a.asny
evgiebt:
a.asmny
0 ==aicas Y R
vy
woraus
i GO
 ptoasny
folgt.

Gbenjo ift g
0 =DM, + MyM — beosy - M, M,
oder, da aus

b:p =M M: bsiny
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A b.bsiny
P
erqiebt :
e Dboe¥ 4 . ":”LZ"
woraus
p.beosy
b= —e
p — bsiny
folgt.

Gany cbenfo findet man fitv cine convex-concave Berithrung, wenn
der Polabftand D P’ mit p' und bdie Abftdnde DC' mit o fowic DM’
mit b begeidynet werben:

b P p . acosy
DO = 0" g
. P+ asiny
und
P L p . beosy
bsiny — p'

Dicfe Formeln fomnen leicht dagu angewandt werden, die Stritmmungss
wittelpuntte fiiv die Bdhne unter Annabhme eines beftimmten Werthes von
p vefp. p' ju berecynen, wenn man 8 nidyt vovgieht, diefe Punfte in dev
vorfer angegebenen Art duvdy Gonftruction ju finden. Fitv p = bsiny
exhilt man fibrigens b= o wnd fiit p = ® wird wie oben a=acosy
und b = beosy.

Sn dem Borhergehenden wuvde ftilljdoeigend vorausgefest, daff das
Bahnprofil filr jedes Rad durd) cinen eingigen Sreisbogen efeit werden
folle. Im diefem Falle, in weldjem die Bahuprofile, als aud ciner eingigen
Gurve beftehend, eine gewifie Achulichteit mit den Cvolventenjihnen dav-
bieten, findet natitelid) aud) nur in einem eingigen Augenblide eine genau
gleidhisrmige  Bewegungsitbertragung swifdjen  den  beiden NRiidern flatt,
niimlid) dann, wenn bdie beiden Kreisbogen fidy in dev Drudlinie M C bes
vithren.  Man fann aber jede Bafuflide aud) durd) pwei Kreisbogen
profiliven, weldye, dev eine fiir bie Fiife, der anbdeve fitr die Stipfe dienend,
den beiden veridjiedenen Gurven der Cycloidengihue in gewiffem Sinne ent
fpredjen.  Hierbei wird man erceidjen, daf gwei miteinander avbeitende
Babhnflicyen wihrend ihrer gegenjeitigen Cimvirfung in swei verfdjiedenen
Augenbliden eine genau gleidmipige Bewegungsitbertragung evgeben, nimlid)
dann, wenn dag cine, und dam, wenn dag andere Paar der ujammen:
arbeitenden Sreigbogen in dev angenommenen Drudridtung CM jur Bes
viifrung gelamgen.  Hievdurd) it natiiclid) eine engeve Uebereinftimmuumng
ber freigfovmigen Profile mit den genau vidtigen ju evveidjen, ingbefombdere
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wenn man die beiden Orvte der befagten genow vidjtigen Vewegungsiiber-

tragung pwifchen ywet Fihuen wm diefelbe gleiche Gvisfe, etwa um eine Halbe

Rahutheilung vov und hinter die Centrale verlegt. Um died gu evveidyen,

ergiebt fich nach bem Borhergehenden von felbft folgende Conftvuction. Bieht

man gegen die Centrale A B, Fig. 256, der beiden NRiider 4 und B im
Fig. 256. ;

Beriihrungspuntte D unter einem Wintel A D M von etwa 75° die Drud-
vidjtung O und dagu die Vovmale PP, fo geben die beiden Strahlen von
A und B nad) einem beliebigen Punfte Py diefer Novmale in € und 44
die Mittelpuntte fiiv die Bahntipfe von A und die Zahnfitfe von B. Wih(t
man auf dem Theilfreife A4’ von A cinen Punft E, welder etwa um die
Dalbe Rahutheilung vou D entfernt ift, und befdjreibt duvd) diefen Bunft um
Cy alg Mittelpuntt einen Kreigbogen X G, fo beftimmt derfelbe dag Kopf-
profil fitr die Bdhne von A, wihrend ein wm den Puntt D4 bejdjriecbener
Sreigbogen J H, weldjer den leptgedadjten B G in feinem Durvchjdnitte O
nut der Sraftrichtung CM bevithrt, die Vegrengung der Fiife des Nabdes
B ergiebt.  Jn derfelben Weife lefern die beiden durd) einen anderen
Puntt P, dev Gevaden PP gejogenen Strahlen 4 P, und BP, in ihren
Sdynittpuntten Cy und M, mit C I jwei Mittelpuntte fitr die Kreigbogen,
weldje die Fiife von 4 und die Kopfe von B begremgen. Nan wird daber



§. 74.] Von den Ridern. 359

entfpredjend durd) cinen Punft F des Theilfreifes A’, weldjer etwa um
die halbe Theilung von D abfteht, den Flantenbogen F L um Cy als Mittel-
puntt bejdyeiben, und duvd) deffen Schnittpuntt @ mit der Kvajtridytung C M
den um M, befdyricbenen Kreisbogen N K legen, weldjer als Profil fiw die
Bahutdpfe des Rades B dient. Die weitere Verjeidymumg dev Jihne mit
den gefundenen Halbmeffern ergiebt fid) mun leidyt, wenn man bedenft, daf
bie SRreife um A duvd) C; und C; die geometrifdhen Oevter der Mittelpuntte
filr die Begrengung der Biifhue von A, wnd die ju B concentrifdjen $ereife
durd) M, und M, dieje Oerter fiir die Kreisbogen der Jihne von B find.
Die NRadien diefer Kreife oy = €10, ag = C @; by = M, O und
by = DM, Q fiud an den betrefjenden Stellen eingetragen. Dicfe Kreis-
bogen gehen iibrigens in den Punften B und S, wo fie fid) in den Theil-
freifen treffen, midyt tangential in cinanbder iibev, daher eine leidyte Ab-
ftumpfung dev entjtehenden Ecen fid) empfehlen wird.

fAnmerfung. Man fann aud) als Halbmefer des Krei&bogens ben Kritm:-
mungsradius eines genauen Jahnprofils in demjenigen Puntte defjelben annehmen,
in weldjem die Bewegungsiibertragung eine genau gleidmdpige werden joll. Wenbet
man bdiejes Verfahren 3. B. auf bie ycloidijdhen Profile an, welde man durd
angendherte Rreisbogen erfegen will, fo findet man die Halbmefjer der legteren
durd) Redynung in folgenver Weije:

it @ ver Halbmeffer eines Theilfreijes und g derjenige des davauf oder davin
abjumilzenden Kreifes, jo beftimmt fid) der fritmmungsradiug der durd) Walzung
entftebenben Gpicycloide und Hypocycloide nad) ven befannten Cigenjdaften dicjer
Gurven*) in einem *Punite, welder von vem Fufpunfte ded wilzenden Kreijes
um einen Mittelpunttéwintel des legteven gleidy o abiteht, ju:
atp
a*t 28
worin die pofitiven Jeiden fiix dic Epicycloide und bdie negativen filr die
Hypocycloide gelten.  Soll nun dev betreffene Puntt des Jahnprofils, fiix
welden dexr Kreisbogen genau mit der corvecten Profilform iibereinftimmt, wicder

g.== 4

sin Yy,

unt die halbe Theilung —Oi pom Momentancentrum abjtehen, jo hat man fitx
t 3 q t
benfelben fy = 5 und bdaber -:f‘ Sty T
P . w 1

FWenn man bei der Kleinheit diejes Wintels nun sin = ¢ = 5 ¢ fet, jo
folgt
~ atp
at2p
Aus diefer Formel erhdlt man daber bie Abrundungshalbmefier a,, ag, by 1‘mb by
filr gwei Miider von den Halbmefjern a und b, wenn die exzeugenden fKreife die
Halbmefier B, und By Haben, durd):

t.

r=

#) S, u W Fehme: Glementare und analytijhe Behandlung Dder vers
jdiedenen Eycloiden.
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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:
b 1
aw“+?t_"+?t_2n+_1£
ThCe e buidimipEl sl 5T sipe 2
und g
@ n
b—b+?t~1+—2_t——2+ni
ST DR S R AT e s A O

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
t B

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.
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®iebt man die Theilung, wie e8 in mandjen Fabvifen gejdjicht, anftatt in
einfacjer Diafeinheiten in dem a fachen derfelben an, und bezeidyuet algdann
(t) die Mafzah! fitr die Theilung, alfo entfprecjend 3,14 (£) Millimeter, Boll,
Linten 2¢., fo evhilt man den Halbmeffer r divect su 2z (£) cinfachen Maf-
cinbeiten (Millimeter, Boll, Linten 2c.).

Beim Aeichnen der ader fann man ficd) vovtheilhajt eined fogenannten
Peripheriemafftabes bedienen, weldjer zwei Scalen nebeneinander wumd
awar neben ciner gewbdhnlichen eine andeve mit m fadjer Cinfeit enthilt.
Offenbar exleidjtert diefer Mafftab bdie betreffende IHeduction der Grifen,
indbemt die Langen, weldje auf beiden Sealen gleid) bezeichuet find, fich ioie
1 : 7 verfalten.

Da man beim Auftvagen der Theilung ¢ auf den Theilfreid natiivlich nur
die Selhne s deg Theilungdbogens in den Birfel faffen fann, fo wird man,
wenn man e nid)t voryieht, den gamgen Theilfreis in 2z gleidje Theile zu
theilen, jwifchen die Bivtelfpigen eine Linge

70
s = 2r sin —
9

aut faffen haben, wenu z0 den Theilungswintel (Theilwinfel), d. h. den
au einer Theilung ¢ gehovigen Mittelpunttdwintel

3600 1800 t
= = —— = 57,2960

0 =
2 Tr

bebdeutet.
Gepst man hievin anndbhernd

s.nr(’__r i 33__3(1 72 —i<1 t2>
b ey 6(2 e 24>_2r 24 ¢2)"

fo erhilt man die Sehne

sadaf £ r 4 m? 6,283 r l,645>
S e

Sicherer wird man aber immer durd) Cintheilung des Theilfreifes in £ gleidhe
Theile yum Biele fommen, da jener bevechnete Werth von s nur angendhert
ift und die fleinen Fehler bei oftmaligem Abtragen auf dem Thetlfreife fich
fummiven, fo daf bei dem [epten Bahne eine betvidytliche Abroeidyung fid)
bemert(id) mact.

Da die Grife der Bahntheiling, wie aug dem Spiteven fich) evgicbt, mit
Riidficht auf die Feftigteit der Bibhue in jedem Falle beftimmt ift, fo evgeben
fid) hevaus und aus den gewdhlten Halbueffern der IRabder bdeven Bifhue-
3ablen.

Wenn mm aud) tm Allgemeinen die Wahl der Theilfreishalbmefier nod)
beliebig getvoffen werden fann und Ribder fid) in den verjchicdenften Grifen
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ausfithren lafjen, fo ift dod) das gegenfeitige Vevhiltuif dev Halbmefier
refp. der Biifhnesahlen jweier mit einander arbeitenden Rider an gewifie Bedin=
gungen gefniipft, wie fic theilweife aus praftijdjen Conjtructionsriidiidyten fid)
exgeben, hauptjidylicy aber in Bezug auf die Moglidyfeitder Bewegungs-
fibertragung itberhaupt geftellt werden miifjen. Yepteres gilt insbejondere in
Betreff der Hleinften juldfjigen ihnezahlen, bei weldjen dev Betrieb nod) mglidy
bleibt. TWas junichft das Verhiltnify yweier yujammenarbeitenden Rider an-
betifft, fomufy bemertt werden, dafy von jwei verfdjieden grofen Riidern die ein-
selnen Bibue des fleineren in demijelben BVerhiltnifie dfter sum Angrifi fonmen
al8 biejenigen des groferen Nabdes, in weldjem die Halbmeffer oder Zahnezahlen
ju einander ftehen. G it dafer wegen der fdjnelleven Abnugung dev
Riifne des Fleineren Rades eine gevedhtfertigte und in dev Prayis jiemlid
allgemein befolgte Negel, bei Triebwerfen fitv grofere Gejdyoindigleiten
dicfes Berhiiltnify nicht ju grof ju nehmen, und wihlt man dafjelbe in joldjen
Fiillen meift nidyt grofer alé 4 bis 5. Dagegen pflegt man bei Winden
unb iiberhaupt bei langfam gehenden, bejonders bei duvd) Wenfdyentraft be-
wegten Riidern wohl ein Verhiltnify der beiden Halbmefjer von 8 und nody
mebr guzulafien, bei der Anwendung ciner Safhnjtange ift ja cigentlid) das
Berhiltnif unendlid) grof, wobei man indeffen bevitdfichtigen mup, dap hier
wegen der hin= und Hergehenden Bewegung der Zahnjtange fitr die Haufigleit
bes Angrifié der Bihne dag Verhiltnif des Radumfanged gur ganzen
Berfdjiebung der Bahnftange das mafgebende ift.

Wenn man in der Praris hanfig die Regel befolgt, die Bibhnezahlen
jweier ufammenarbeitenden Rider fo ju beftimmen, daf diefelben einen
gemeinjdaftlidhen Theiler nid)t haben, fo will man dadurd) crveidjen, daf
jeder Bahn bes cinen Rades nad) und nad) ftets mit einem anderen Aahue
bes anbderen jum Angriff fommt, um ciner ungleidymigigen Abnugung
vovgubeugen. Daber gicbt man den fleineven Getricben fehr hiufig abjolute
Primgahlen (11, 13, 17, 19 2¢.) ju Bihnezahlen, wiihrend bet den grifeven
Rafnridern die Riidfid)t auf die Herftellung meift eine Atifnezahl wiinjdyens-
werth exfdjeinen [dft, welde duvd) bdie Zahl der NRabdarme theilbar ift.
Uebrigens ift bdie ftrenge Durdhfiihrung jener obigen NRegel nicht von
grofer Bedeutung und oft, 3. V. bei Sapriidern, itberhaupt nidyt fite alle
Fiille moglic.

Daf die WMiglidyfeit einer wmumterbrodjenen Bewegungsitbertragung
burd) Rihne an dag Vorhandenfein einer gewifien Minimalzahl von
Rihnen fite jedes Rad gefnitpt ift, evfennt man leidyt aus der Betradjtung,
baf in jedem Falle die Cimwirfung cined Sahues wibhrend cines Drehungs-
betvages ftattfinden muf, weldyer mindeftend dem Theilwinfel diejes Raded
gleidy ift, und daf alfo bei cinev ju gevingen Bdhuezahl 2 der Theilwintel
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70— %2 fo guoR ausfallen fann, daf bei den ben Bdhnen mbglicherweife

st gebenden Abmeffungen die Cinwirfung bded Bahnd wihrend eines fo
grofen Drehungdwinfeld fid) nidt mehr erveiden (Eft. ~ Diefe Minimal-
2afl 20 fiir bie Bdhne eined Rade€ hingt aufer vom der Fovm bdev Biihne
ingbefondere von dev Bdhneahl des eingreifenden Pavtners, alfo von deffen
verhiltnifmagiger ©rife ab und feien im Folgenden die Regeln fitr die
Beftimmung diefer Bahl tm Wefentlichen angegeben.

©8 fei gunichft vovausgefept, dafp dag Rad A mit 2z, Bihnen, Fig. 259,

Tig. 259,

in cin andeves B mit £y cylindrijchen Triebftscten D von der Dide 0, cin-
greife, toobei nac) §. 72 bder Bahnquerfdynitt durd) die Curve FLJ ju
begrengen ift, weldje u dev vom Theilfreife B” beim Rollen auf A" evzeugten

Gpicycloide CE 1m Abftande % pavallel ift.

Gin Zriebftod fommt nad) dem Fritheven v Wirkung, wenn fein
Mittelpuntt in die Centvale nach D tritt, und e8 darf, wenn die Vewegung
ununterbrochen iibertragen werden foll, der vorhevgehende Triebftod € exft
in demjenigen Augenblide von dem ihn antveibenden Sahne F'L des Rades A
verlaffert werden, in weldhem der Mittelpuntt des folgenden Bahns nad) D
in die Centvale gelangt. Diefen Moment ftellt die Figur dav, und e8 exhellt
nad) dem Fritheven, daf der Beviihrungspuntt F des Bahns mit dem Tvieb-
ftoce in der Drudvidtung D C liegen mup.
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Begeidynet mun wicder ¢ die Theilung und

t 2x
Hh = ————
LB £
fowic
t 2x
12 — — e m—
7y 2y

die Theilwinfel, fo hat man die Sehnen

P -
8 = DE = 2r, sin =,
9

t:i ‘[?
=t —n i:l(l - —‘—>,

anndhernd

enn man

P - 3 3
et WeCHT HORE B

fewt, da dic hiheren Potengen bei der Ktleinbeit von 7 vernad)ldffigt werden
biirfen.
3n gleidyer Weife folgt

—-DC——t(l——-t—g)-
) S AT 24

et man mun voraus, daf die Stirte d; der Bdhne, d. h. LN ober,
was nahegu daffelbe ift, JK cbenfo wie die Dide 0y der Tviebjtode, gleid
der halben Theilung fein folle, aljo
t

6126‘2:_2"

fo exhilt man:
8, = 2JH = 2(DJ — D Fcos CDE)

7+
2

da ber Winfel
CDE =

ift. Fiic s; und s, die Werthe cingefithrt und

L W .2 B (r;y + 15)°
cos ) ) gt Qe

gefetst, erhiilt man nad) gevinger Reduction:
Weisbad - Herrmann, Lehroud der Mechanif. IIL 1, 24
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N 3 o B d < (r; 4+ 79)?
61_—_2t<1—ﬂ>—2t<z g 5 >

=[5+ g+ St

4
Dierin
2w 2m
T — = min—"=—
31 )
gefetst, folgt
t x2t /D 18 13
b =g —ngiE tG5 )

Damit alfo 0; den Werth % erfange, muf die Bedingung exfitllt fein:

S\LS1 18 S 1A% 13

Sl WL e o S0 T
a2 T % oL s
iiv 21 = 2, exhilt man
36
= — 0,608,
4
ober
e D — . = 7,7, b. i. mindeftens 8
L = 2y — o808 — "7 . 1. minbeftens 8.

Dian exfieht hievaus, daf bei gleicher Grife dber Theilfreife die geringfte
Anzahl der Bihne und dev Triebftocde zu 8 angenommen werden muf, um

ber Bedingung s geniigen, daf die Dide derfelben 0; = 0y, = -;— werben

foll. Vet einer gervingeven Unzahl von Bidhnen oder Triebftscfen twiivde
nimlid) dber Bahn LFN ju fury werden, indem bdie beiden den Zahn
begrengenden Curven LF und N F fid) fdhon vor dem Puntte F, etwa in
_ F,, fdneiden witcden, und daber eine Wirfung deg Bahns auf den betreffenden
Triebftod nid)t mehr wihrend einer vollen Theilung miglid) warve.

Cin grofever LWerth von 2; oder 2; al8 8 wird dagegen den Cinfluf
faben, dafy dicfe beiden Bahnprofile fich erft auBerhalb des Punttes F, etwa
in Fy, treffen, und dafer wiirde die Cinwirfung des Bahns G F; auf den
Triebftod wihrend eined Vogens {tattfinden, weldhper grofer al8 die Theilung
t ift, folglich) wicd die Vewegungsiibertvagung bet groferer Anzahl der Jihue

ober Triebftoce gefichert fein. Wan fonnute in diefem Falle die Béhne bis
" gu bem Punfte F verfigen, fo daf diefelben mnicht mebhr fpig ausfallen,
fondern duvd) die Fliche Ly N, abgeftumpft werden. €8 ift daber flar, daf
jene obige Bedingungsdgleidjung dic Mintmalzahl der Stoce vefp. Sdhne
ergiebt, daber grifeve Werthe fitr 2, und 2, unbedentlid) angenommren
werden finnen.
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Wiihrend bei gleidhen RNidern die Minimalzahl der Rdhue und Stide
durd) 8 gefunben wird, dndert fic) diefer Werth mit dem Umfjelungéoer-
piltniffe, und gwar, wie aud der Bedingungdgleidyung exfidtlid) ift, devart,
bafy durd) eine Bergroferung von 2, der Minimalwerth von 2, Feiner ald
8 ausfillt, und umgefehrt cine Vergrioferung von 2, eine fleinere Bahl
al8 8 fiir £, juldft. Um die duerften Gremgen fiiv 25 und 2, ju evfennen,
hat man nur 2; vefp. 2, unendlid) grof anjunchmen, in weldem Falle aud
dem betreffenden Rade eine Bahnftange mit Bdhnen ober Triebjtoden wird.
Fiir 2; = o, alfo fiir eine Bahnftange, erhilt man:

13
oo Vﬁ?ﬁ v

fo daf alfo 5 die geringfte Anzahl ber Stide ift, weldje ein mit einer Zahn-
ftange eingreifenber Drehling wenigjtend haben muf. Sest man andever-
feit8 2, = a0, b. f. giebt man der Stange die Triebjtode, fo erhilt man
bie gevingfte Bahnezahl fiir ein dagu paffendes Bahurad

b
0,608

Wiihrend alfo fitr eine Bahnftange der eingreifende Drefling mindeftens
5 Gtide haben muf, fann jdjon ein 3 3ihniges Getricbe in eine Bahnjtange
mit Stiden vegelvedjt eingreifen. Ueber bdie erforberlidhe gevingjte Stod-
3ahl fiiv 3—8 3iihnige Riider, und die Adhnezahl fitv 5—8 ftodige Drehlinge
giebt nadjjtehende aus bder obigen Vedingungdgleidjung bevedynete Tabelle
Aufidylup.

» = = 2,9, alfo rund 3.

Bibnegabl 2, | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 |10 14 [ 48

Stodgalhl 2z, |117|18 |12 (10| 9 | 8 | 7 | 6 | B
@

Man exfennt hievaus, daf ein dreizibhuiges Rad nidht mur fitv die Bahn-
ftange, fondern aud) fiir einen Drehling mit 117 Bdbhnen genigt, und daf
ein fitnfjtoctiges Getricbe aud) fdjon mit einem Rade von 48 Jihuen im
Gingriffe ftehen famn.

Wenn die beiden Rider in etnem innerlichen Cingriffe ftehen, und bdas
Rad A das dufeve fein mdge, fo bleibt die vorftehende Entwidelung diefelbe,
mit dem eingigcn untcrfd)iebc baf ber Winfel dev beiden Sehnen CD E

jept gleld) ﬁd) beftimmt, und man exhilt die Vedingungégleidyung
5 18 13
— — — g ), 6
2 s + o s

24*
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wovin wicber 2, die Anzafl der Bihne und 2y die Anzahl dev Stide bedeutet.

Nimmt man dag Zahnrad ald duferes wnd pen Drehling ald inneres

Rad an, fo erhilt man fitv 4 Triebftoce, alfo 'z, = 4, oud ber Vebdingqungs-

gleidjung #; = 21.  Diefe Bahl giebt Biev die griftmbgliche Bihne-

3l bes NRaded, denn wollte man 2 grofer madjen, fo wiivde man fiiv
B 8 13

q an 4
cinen Werth evhalten, weldher grofer al8 0,608 wiirde, d. h. bie Dimenfion
: t : ;
J K, Fig. 260, wire grofer al8 28 Man erfennt auc) leicht, daf bei

Tig. 260.

innerem Bafhueingrifie mit wachfendem Duvdjmefier des duferen Rades dev
ugehovige Cingriffbogen abnimmt.

Gbenfo exhilt man fitv 2o = 3, 2y =T, umd fiiv 2, =2, 5, = 3,
5. b cin dreiftocfiges Getriebe Fonmte muv vom einem dufeven Rade von
weniger af8 7 Sihnen und ein gociftictiges Getricbe muv von einem foldyen
Rabde, das nicht mehr al8 3 Bihne hiitte, umgedreht werden, wem eine
folche Unovdmung itberhoupt mglicdh wiive. Nimmt man endlich) 2, o grof,

i3 oS 5 "
daf = 0,608 wird, alfo mindeftens 2, = 5, fo exhalt man 2, = 14,
2
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b. ., fdjon ein duferes Rad mit 2 Jdhnen wiirde dev Theorie nady geniigen,
cinen fiinfjtoctigen neven Drefling umzutveiben, wenn cine foldje Anord-
nung iiberhaupt denfbav wive.

ST 13 : 2
Jedenfall8 erfennt man, daf man in diefem Falle, wo - < 0,608, aljo
2

2, wenigftens 5 ift, fitv 2, jede beliebige Bahl annehmen fann, demn man
iiberzeugt fid) leicht, daf fitr diefen Fall dev Anusdrud

b 18 13

R T
ftets fleiner bleibt als 0,608, jo daf man Dieraus fdlicft, dag ein Stod-
getriebe mit wenigjtens 5 Stoden mit jedem duferen Sahnvade von belicbig
grofer Bibnezahl in innerlidjem Eingiffe fein fann, jowie daf ein in eine
Babnftange eingreifendes Stodgetriche wenigftens 5 Stode haben mup.

enn man dem grofeven Rade die Stide (2;) und dem inneven Getricbe

bie Biihmne (2,) giebt, fo ift die Unterfudjung diefelbe. Man findet dabei
gany wie oben, daf bei einer Bihneahl 2z, von foldjer ®riofe, daf
b ; p
g 0,608 ift, alfo fitr 2, gleid) mindeftens 3, wofitr 2, = 2 folgt, dev

Ausdbrud
18 1_3_

b
- Bt
2y 21 29 2,

fiix jede belicbige 3ahl 2, grofer als 2, einen Werth Heiner als 0,608 an-
wimmt, wie e§ fiiv die Moglidyleit der Fahubildung erforderlidy ift. E8
fann alfo ein dreigifuniges Rad von inmen in ein Stodrad von belicbig groper
Stodzahl aljo aud in eine Stange mit Gtoden eingreifen.  Set man da-
gegen 2, = 2, fo erhilt man al8 bie grofite moglidje Anzahl der dem
grofeven Rade ju gebenden Tvicbftdde 2, = 13.

Sn dhnlidyer Weife wie fitv Stodiider beftimmen fid) audy bei audeven
Bahnformen die gevingften Bdhuezahlen.  Sei Fig. 261 (a. f. S.) dad
Rad B mit radialen Bahnfiigen D K verfehen, und feien daber die Stopfe
EF bes Rades A durd) die Cpicycloide des Kreifes € vom Durdjmeffer
DB = ry auf bem Theilfveife A’ begrengt, und fei angenommen, daf A
mue Bahutopfe und B mur Babhnfiife Habe, fo barf der Aahun EF mit
feinem dugerften Puntte F den Sahnfufy J L nid)t frither verlaffen, al8 big
ber folgende Bafhnfopf D G den folgenden Fug D K in der Centrale D ex-
griffen hat.  Bebeuten daher wieder 8y, 8y, Ty, Ty 0, und d; daffelbe wie

vorher, o hat man, ba FDE =17, -{-‘:—21 ift, fiiv den Gvemyfall eined in
cine Gpige F aquslaufenden Sahniopfes die ahudide defjelben:
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? t 1
= 5:2s, — 2DF. cos (-214- 1'2>

e b T 27
= dnsiny — 2 1y SiN Ty COS %ﬁ,

Tig. 261.

oder yie Fuvov:

Jtp 5O r vl 1 1 /14 275\2
61252271'51 == —1151‘—<27'2t2——‘ § Ty Ug) [1 —5- (—1—2—2;> ]
iy oy e f s SR 5y

_dt[ 12+3+ 5 ——t6+T1752+3
: 2w L .
Cept man wieder 7 = ——, fo exhiilt man a8 Bebingungdgleichung:
om? /1 6 8‘) ol
3 (;‘lg‘i‘zz—g'*‘z; =8l
oder
1 6 o) P
= e =0 070
215,1L2,1z2+z2 =< 0,076
v 2, = 2, folgt
YT
Gfeidh grofe Riider miiffent daher bei ber vorliegenden Bahuconftruction
minbdeftend 14 Rilne erhalten.
Fiiv eine Sahuftange mit geraden Bahnfiifen exhilt man die mindeftens
erfordecliche Rifhnezahl 2 des Getviches, wenn man 2 = o fept, gu

2 14.
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|
5 = Vm — 3,6 abgerundet = 4,

wiihrend fitv eine mit Bahntopfen verfehene Bahnftange das die vadialen
Fitfe tragende Nad mindeftens

g Yot ®e
1ok 9,076

ethalten muf. Wie fitv die Stodgetricbe gefdehen, tann man aud bier
leidyt eine Tabelle beredynen, aus weldjer ju entnehmen ift, wie viel Bibhne
bas eine RNad mindeftens erhalten muf, wenn dad andeve cine beftimmte Bihne-
3abl befommen foll, wobei natiixlid) die Vedingung feftgehalten werden mug,
baf das Nad mit den gevaden Flanfen nidht unter 11, dad mit den epicycloi-
difdjen Ropfen nidyt unter 4 Bibhue evhalten darf.

Fitr inneren Ginguiff dndert fid) die Rechyrung mu infofern, al8 der Winfel

FDE=1, — o
ift, und daber als Bedingung fitr den Eingriff
1 6 L et

Dicfe Bedingung giebt wieder die griften Bihnezahlen fiiv das grofere

Rad, fo lange die Bihnegahl ded Heineren den LWerth

8
¥ = Vm = 10,25 = numbd 11,

2y — 10,25 = rund 11 Biihne

ober den LWerth

1
= —_— — 4
2 \/ 0,076 3,6 rund

nidyt eveeidyt, je nacjdem diefes inneve Rad die gevaden Slanfen oder bdie
gefritmmten Sopfe erhilt.

ZahnhShe, Die Unterfudjungen bdes vorangegangenen Paragraphen
befdyuiintten fid) auf den Fall, wo dad eine Rad mux mit Bahutdpfen, das
anbere mu mit Bahufiifen verjehen ift, fo daf die Cinwirtung jweier Bdhne
auf einander mur auf der einen Seite der Centvale ftattfindet und war auf
ber im Simne ber Bewegung hinter der Centrale gelegenen Seite, wenn
man, wie ¢§ in der Proxis aus Riidfidht auf die Bahnreibung faft tnumer
gefdhieht, dag Rad mit den afhnivpfen yum treibenden macht. Daf aud) die
Tricbftode in diefer Begichung wefentlich als Bahnfiife angufehen find, evgicbt
fid) ofne Weiteres aus der Vemerfung, daf fie von den Bihuen des anberen
Rades exft dann exgriffen werden, wemn ihre WMittelpuntte dad Momentan=
centeum paffirt haben.

§. 77.
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Jtun pflegt man aber im Allgemeinen, toie in dem Obigen ausfithrlicher
evitevt worben, jedem dev beiden NRiider fowohl Bahnfiife als Bahutbpje
su geben, in Folge deffen die Cinwirkung dev Bihue auf einander jdon in
einemn gewiffert Abftande vor dev Centrale beginnt, und in einem gewiffen
Abftande hinter derfelben aufhort.  Begeichuet man diefe Abftinde, als
Bogen auf den Theilfreifen gemeffen, wvor dev Centrale mit ¢; und Hinter
ber Centrale mit ey, und nennt bdiefe Vogen die Cingriffbogen, fo ift
sunddyft flar, dafy die Summe derfelben mindeftens gleic) der Theilung fein
muf, wenn die ununterbrodjene Vewegungdmittheilung miglid) fein foll, daf
alfo e + e, = ¢ fein mup.

Gg ift aud) erfichtliy, bdap bdie Grdge diefer Eingriffbogen wefentlic)
von dent Hohen abhingtg ift, um weldpe bie Bahufbpfe itber ihre Theilfreife
hervorragen, und daf jede diefer Hohen an fich geringer ausfallen darf, als
i den Fillen ded vorigen Pavagraphen, in welden ein Cingriff nur auf
einev Geite dev Centrale ftattfindet, weldjer natiivlich auj einer Bogenlinge
e gefdyehen muf, die mindeftens gleid) der Theilung ift. Da mit der Lange
der Bahntopfe der Wiberftand bder Bahnreibung wefentlich sunimmt (§.§. 79),
fo ift dies ein Hauptgrund, warum man in der Praxis die hier gedadhte
Anordmung betderfeitiger Zahntopfe vorzieht. €8 witvde nun die Cvmittelung
der gevingften Sahnezaflen (bei innever Bevzahnung dev griften) in dhnlicher
Art, wie im vorigen Pavagraphen fitr einfeitige Wirfung gefdyehen, hier in
der Weife vorsunchmen fein, daf man alg den Gremfall fitv die- mindeftens
erfordecliche Bdhnesahl denjenigen anfieht, wo bdie fymumetrijd) gebildeten
Aahutdpfe beider Nider unter Bugrundelequng dev exforderlichen Diden

<61 — s — i é) in {charfe Spigen auslaufend foldje Hohen erhalten,

bafg e + e, = ¢ wird.

Die allgemeine Duvchfiihrung der dementfprechenden analytijchen Unter-
fudjumg fithrt indefp auf fo weitliufige und zufammengefetste Redynungen,
baf der praftifdje Werth derfelben fehr geving ift, wihrend e8 jedevgeit fehu
einfad) ift, die betreffenden Crmittelungen auf conftructivem Wege zu fithren,
ein Berfahren, dag hiev um fo empfehlenswerther und natitclicher exfcjeint,
alg ofnebin bet der Conftvuction der Rider und Bahuprofile ein graphifdjes
Berfahren angewandt werden muf.

Selent A und B, Fig. 262, 3wei Riider mit cycloidifchen Bahunen, deven
Profile durd) Wiilzung der beiden Cryeugungstreife C; und €, in und auf
den Theilfreifen in dev befannten Weife (§ 70) erzeugt fein migen.
Diefe Kreife C) und C, bilden dann gleichzeitig die Cingrifflinien obder
die geometvifjen Oevter fiiv bden Beriihrungspuntt der  Sahuprofile.
Geien nun die Cingriffbogen e, und e, vor und Hinter der Centvale
gegebent, fo erhilt man, wenn man von P aus die Linge
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~~ ~~~ .
e, — PE, = PE, = PG
auf bden SKreifen A4, B und C) abtrdgt, in G den Unjangdpunft der
Fig. 262. Gimwirtung, in weldyem
awei ABibne fid) ergrei-
fen, deven Profile durd)
die Punfte E, und K,
gehen, weldhe leteren
gleidyzeitig n dem Wo-
mentancenfrum P ein-
treffen.  Jn dexfelben
Avt erhilt man, wenn

uan
b i .
oy = PF, = PF,
—~
—='PH

madyt, in I denjenigen

Punft, in weldem die

Wirfung gweier Bibhne

aufhort, deven Pro-

g filcurven  durd) die

beiden Punfte F; und

CAB F, gehen, weldye das

Niomentancentrum P

in etnem und demfelben

Uugenblide paffirt Haben. Legt man dafher durd) G cinen Kreis jum

Mittelpuntte B, fo fdymeidet derfelbe die Zahufdpfe dicfes Rades in riditiger

Dishe ab, und gilt daffelbe von dem durd) H jum Mittelpuntte A gelegten
Rreife Hinfidtlid) der Kopfe des leteven Iabdes.

Ob mm die Bdhnegahlen, d. . alfo die Halbmefiev der Riider im Ver-
hiltnig jur Theilung, die geniigende Gvife Hhaben, erfennt man, wenn
man von K, und Fy auf den betveffenden Theiltreifen die erforderlichen
Diden der Fihue abtvdgt, und gwar 8, = F, F und 9, = Ey E, und
dburd) F und E die Profilcurven ju den Ritdfflichen der Babhne fymmetrijd)
3u den Bovderflichen Fy H und E, G jeidynet.  Diefe Curven fiir Border=
und Riidflidye jedes Bahme diirfen fid) offenbar nicht iuncrhalb der durd)
H vefp. G gelegten Ropftreife fejneiden, weil fonjt die Aiihne nidht die
exforderlicye Yiinge evhielten, weldje die yu Grunde gelegten Cingriffbogen
e und ey exfordern. Scyneiden fid) je awei Curven deffelben Zahng aufer
Balb bes Sopftveifes deffelben, fo exhalten die Bihne wie in dev Figur ab-
geftumpfte Ropfe, wiicden die Durdyjdynittpuntte auf die Kopftreife fallen,
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fo liefen die Zahuprofile in jdharfe Spiten aus, und biefer Fall entfpricht
dafer dev oben evwihnten Grenge, unter weldje die Rabdhalbmeffer itberhoupt
nidjt Hevabgehen bditvfen, unter der Vovausfepung natitvfidh, daf man
er + ey = t gemadyt habe.

Denft man die Dide 0; = FF; ded Bahns von A in J halbivt, fo
seigt die Figur, daf der von A nad) dem CEndpuntte I der Gingriffftrece
geogene Radiug fid) demt Punfte J um fo mehr ndbern wird, fe Eleiner
der Halbmefier 4 P ift, und man fann fid) leid)t eine Lage 4, des Mittels
punfted A bdenfen, bei weldjer der von A, nac) H gezogene Rabdiug gerade
in bie Mitte J dev aufgetvagenen Sahndide hineinfillt, diefe Lage Ay entiprid)t
dann offenbar dem mehrevwihnten Grenzfalle des teinften Halbmeffers von
A, fit weldjen dag Bahuprofil bei H in eine Spige ausliuft. Cine gany
gleihe Betradytung gilt natitvlid) oud) von der Lage von B und dem
quldffig tleinften Halbmefjer PB, bdiefes Rabdes, weldjer dem Rade A vom
Halbmefier AP gugehort.

Wennt man anftatt dev cycloidifdhen Bihue evolventenfsrmige Profile
wiillt, Fig. 263, fo bleiben die vorftehenden Vemerfungen in allen wefent
lichen Punften bdiefelben. Hier ift die Eingrifflinie duvc) die Drudridjtung
G P H gegeben, weldje die Centrale unter dem Wintel AP G = y {djneidet.
Begeichnet wieder G den Anfangd- und H den Cndpuntt der Cingriff-
ftrecte, fo ift leicht zu evfennen, baf der Cingriffbogen

AR o
eGP — P, I,,G
sy
und ebenfo
e o
¢ =P Fi=— 1PR, 'e= PH
Sy

ift, ba bie Linge PH gleich einem abgewidelten Bogen des Cvolutentreifes
00" vom Halbmefer 40 = APsiny und zum Niittelpunttswintel
e g
AL 43
ift; daher
iy o e o
PHu—= AP siny 5 ¥ il ey Siny

folgt.

Die Anordnung ift hier fo gewdhlt, daff bas Sahuprofil des Hade§ B in
cine Spite G ausliuft, daf alfo der Halbmeffer BD nicht fleiner an-
genommen erden darf, wenn bdie Bedingung geftellt wird, daf der
Cingriffbogen vor der Centvale den Werth

oo —=EP—=FEP
haben foll. Auc) find fiev die Bahndiden etwas gevinger angenonmen
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al8 die halbe Theilung, wm wifdjen den Adhuen einen gewiffen Bwifjdyen-
vaum u erlangen, woviiber im folgenden Pavagraphen ein Niiheres.

Nad) dem BVorftehen-
den wird der Fall der
inneven  Berzahnung
ciner  befonbeven G-
Hivung nidyt bediivfen.

Wenn in den voran:
gehenden Crlduterungen
ftet8 angenommen wur-
de, dafp bie Summe dber
Gingriffbogen minbe:
ftens den Vetvag der
Theilung ¢ haben miiffe,
fo ift bamit feineSwegs
gefagt, baf diefe Summe
nidjt einen grogeren Be-
trag haben bitrfe. Wian
wird fid) in der Wixk-
lidyfeit {chon aus dem

Fig. 263.

iy Grunde mit einem ge-
/i fammten Eingriffbogen
V. 4 gleid) dex Theilung nidt

beguiigen biirfen, weil

fonft die geringfte Un-
regelmiRigfeit in dev Ausfithrung der Bihne oder in der Lagerung dev Aren im
Gcfolge haben fonnte, daf die Bewegungsiibertragung unvegelmifig werden
wiirbe ober gang aufhivte. €8 ift aber nod) ein anderer widjtiger GSrund
fiiv Annahme cines grogeren Cingrifjbogens dadurd) gegeben, dafy in Folge
deffelben gleidyseitig mehr al8 ein Paar von Bihuen jum Cingriff fommt,
unbd daher der auf jeden Bahn entfallende Drud Fleiner und die Abnugung
ber Jihne deghalb gevinger wird. Bei Riidern, deren Mitten je nady Be-
ditrfnif einanbder mehr ober weniger gemifert werden miiffen, 3. B. bei den
Uebertragéviidern gweier Walzen, ift natitelid) der Eingriffbogen, d. b.
find die Hohen der Bahnfopfe fo grof su madjen, daf aud) bei der weiteften
Walzenftellung der Cingriffbogen e den BVetrag der Theilung nod) etwasd
iiberfteigt.  Berfdjicdenen Bweden entfprecjend findet man daher in der
Praxis den Cingriffbogen von 1,1¢ bis u etwa 3,5¢ und Ddavitber
fdjwantend, und o8 ift nad) dem BVorftehenden wohl ofne Weitered Far, daf
man dem Bogen e mur dann die groferen Werthe wird geben fonnen, wenn
bie Biihnezafhlen hinveidhend grof find, wihrend man bei den fleinen Ge-
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trieben in Winden, Aihhverfen 2c., bei denen bdie ibhnezahl zuweilen auf 4,
jo felbft 3 fevabfintt, {id) ftetd mit einem Cingriffbogen wird begniigen
miiffenr, weldjer die Theilung nur wentg dbevtvifit.  IJm  Borftehenden
findet die praftifdhe Regel thre Crflivung, wonad) man bei Triebwerfdridern,
welche fdmell gehen, die nzahl bder Rdhne nidt unter gewiffen Bahlen
(etwa nidyt weniger al8 20) wihlen foll, bet den langfam gehenden Winbden-
getvieben jedoch biel tleinere Bdhnezahlen zulift. Bei dben grigeven Bahue-
zaflen (aft fic) wegen des gqriferen Cingriffoogens ein fanftever Gang er-
gielen. Dagegen ninmt die Reibungdarbeit tieder mit dem Eingriffbogen
31, Jo baf aus diefem Grvunbde die Unnahme eined su bedeutenden Eingriff-
bogens fid) nicyt empfiehlt, auc) wenn die Grife defjelben nidht, wie oben
evbrtert, durd) die Rdbhnezahl jdhon von vornberein in beftimmte Grengen
cingefdyloffen wdre.

G3 ijt in dem Vorftehenbden feinerlet Annabume iiber die verhiltnifmifige
Orife der beiben Theilungsbogen e; und ey vor und Hinter der Centvale
gemad)t oorden, und man fann dafher bdiefe8 Verhiltnify nod) beliebig wihlen.
Da diefe Vogen ¢; und ¢, von der Kopfhihe deg getviebenen vefp. des
treibenden Hades abhiingig {ind, fo ift tlav, daf ein grofer Werth von e
(vov der Centvale) eine grofe Kopfhohe &y ded getvicbenen Fabdes B, und
ein groBer Vogen ey (hinter dev Centrale) eine groffe Kopfhshe &, der Bdahne
bes tveibenden Raded A erforderlid) mad)t. Da fermer die NReibungdarbeit
in demfelben Berhiltniffe wid)ft, wie die Kopfhshen, d. . alfo die Hervor-
vagungen itbev dic theovetijdhen Axotde junehmen, fo wiirde e8 auf den exften
Blid gevedhtfertigt evfdjeinen, entwebder die beiden Eingriffbogen e; und e, oder
audy die beiden Kopfhshen &y und &y von gleidjer Groge angunehmen. Daf
biefe Deiden nnahmen nidgt auf daffelbe Hinauslaufen, lehrt ein Blid
auf die Fig. 263, wovaus fic) fogleid) ergiebt, dafy gleiche SKopfhhen
Ty umd Fy mur et gwet ihrer Gvbfe wie Sahnform nad) gany iiberein-
ftinumenden Ridern  aqud) ‘gleiche  Cingriffbogen gur Folge Haben Eormen.
Jn der That wird in der Praxis aud) vielfad), im Mafd)inenbar faft duvd)=
gingig, die eine odev andeve diefer Wnnahmen gemadyt. So giebt Rebdten=
badjer an, man folle die Bihue fowohl vor al8 hinter der Centvale wm je
einen Theilunggbogen auf einander einwivten laffen, dafy alfo ¢, = ¢, = ¢
ift.  Undeverfeits fithet Willig eine bei englifhen Mafdjinenbauern belicbte
Jtegel an, wonad) man die Kopfhohen beider Riider gleid) grof, namlicy jede
3it 0,3 ¢ madje, eine Regel, welche aud) von Reuleauy acceptivt worden ift.
Die radiale Tiefe der Fitfe £ und £ der Biihme cvgiedt fich aus dem
getiihlten Kopfhshen &, und &y von felbft, da die Litde swvifdhen jroet Sabhn-
fiifen bes Nades A von der Tiefe f; dem Kopfe %, des anbdeven FHades
bequem Raum geben muf, und dafjelbe hinfichtlic) des Fufes f; von B und
bes Kopfes &, von A gilt. Mit Ritdficht auf etwaige Bevunveinigung durd
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Gtaub 2¢. und auf wnvollformmene Augfithrung pflegt man fi = fo =041
su madjen, fo daf jwifden den Stivnflichen der Kipfe und dem Grunde des
Rabhntranged ein Scyeitelfpiclraum von 0,1¢ verbleibt. Die Annahme
gleidyer Ropfhohen fiir die in cinander greifenden RNider nad) der legtgedadyten
Methobde fteht mit der bigher gebriiudilichen Art der Fabrifation der Bahn-
viider durd) AbgieRen nad) vorhandenen Viobellen oder durd) Ausfriifen mit
vorhandenent Friifen im engen Aujammenbhange, ift itberhaupt die allein
miglicye, fo lange e8 fid) um bdie Bildung von Sapriidern (§. 75) handelt,
wie leidyt aus folgender Betvadytung fic) exfehen (. Hat man jwei Rider
A und B eined @aged, mit den begichentlichen Kopfhohen & wnd &y, weldye
natite(id) gwifdjen den Bahnfiifen mit Viiden von entfpreciender Tiefe £,
und f» verfehen find, fo daf, unter 6 bden Sdjeitelfpielvaum verjtanbden,
fi=k + 6 und f;, = k; + 6 ift, und foll mun ein drittes Rad C
bes Saed mit der Kopfhshe %y mit A Fujanumenavbeiten, fo muf wnter
Borausfegpung cine§ conftanten Sdjeitelfpielvaums ky = f; — 6 und
fo =Ty + 6 fein. Da mun dag Rad C aud) mit B foll jujammengehen
founen, fo muf aud) ks = f; — 6 und f3 — ky + 6 gemad)t werden,
woraud k — ky — ks und f; = fo = f3 folgt. Da ein Gleidjes
fiir jebed ferneve NRad des Sages gilt, fo erfennt man, daf die Bildung von
Gatridern unter Annahume eined iiberall gleidjen Sceitelfpiclvaums iiber-
haupt an die Vedingung gleidjer Kopfhshen % und gleidjer Fughshen f fiiv
alle RNiider ded Sapes gebniipft ift.

Die Cingriffbogen ¢, vor und e, Hinter der Centrale find aber bei gleidjen
Sopfhshen und ungleichen Ridern, wie jdon bemerft, nidyt gleid) grof, und
e8 fommt gang auf die Bahnform, b. §. die Cingrifflinie, an, welder von
den beiden Bogen fiir das fleineve und weldjer fiiv dad grigere Rad dev
fleineve ift. €8 [aft fid) leid)t aus cinfachen geometvifdhen Begichungen
einfehen, daf bei Cvolventenyiifuen, bei denen die Cingrifflinie die Gevade
G H, Fig. 264 (0.f.S.), ijt, der Cingriffbogen e; vor der Eentrale cinen
fleineren Werth Hat, wenn der Vetrieh von dem griferen Rade A aug-
geht, al8 bderjenige hinter der Centvale. Geht der Betrieh von dem fleineven
- Jabde B aus, fo gilt natitelich dag Umgelehrte, da die Werthe ¢ und ey
damn ihre RNollen wed)feln. Gevade entgegengefeist verhalten fid), wie fdyon
Willis gegeigt Hat, die Biihue mit gevaden Flanfen, Fig. 265, wo die
Sreife Cp und C; von den Halbmefjern 7y und 5 ju Durdymefjern die
Gingrifflinien darftellen, indem Bier, wic fid) durd) Redjmung evmitteln
lifgt, e, ober GP guifier al8 e, ober PH ift. Dagegen ift bei cycloi-
bijdjen Sapridern, bei bemen ein Fleimever RKrei8 C, Fig. 266, bdie
Profile exzeugt (§. 75), der Cingriffbogen G P = e; vor der Centrale
wieder der fleinere vou den beiden, mmer vovausgefet, dafdasd grifere Rad
al8 treibendes bdient.
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Diefe Untevfudjung itber die verhiiltnigmagige Grofe der Eingriffbogen
por unbd hinter dev Centrale ift deswegen nicht ofme praftifche Widtigkeit,

Fig. 264. Fig. 265. Fig. 266.

S 5 —=

weil bamit be gute Grhaltung oder dev fdnelle BVerjdyleiy dev IHabdjihne
im engen Sufammenhange fteht. €8 fdeint nimlicy eine durd) de Grfahrung
feftgeftellte Thatfache zu fein, daf die Reibung der Bahnflichen (f. §.79),
weldhe vor bder Centvale ftattfindet, jhidlicher und gerftovender auf das
Material der Bihne wivkt, als die hinter der Centvale auftretende, fo
baf man in der Praxis fogar fitv die cigenthiimliche LWirfung der Friction
vor der Centrale in dem Worte des Stemmens der Bihue einen bejonbderen
Ausdrud gebvaucht und unter Praftifern die Regel Geltung Hat, bei der
Fovmgebung dev Biihne die Wivkung des Stemmens thunlichft gu vermeiden.
Aus diefet Grunde eignen fid), wie Willis cbenfalls bemerft, die Gerad-
flantengifue nidjt bejonders fiv die Fiille, wo das grofeve Rad das treibende ift.
Die Prazis der Uhrmadjer und dlteven Mithlenbauer fat diefem Umftande
fdhon liingft durd) die Borliebe fit die Stodgetricbe Rehnung getragen, bei
benent eine Wirfung vor dev Centvale v in geringem Nafe eintritt, da
der Gingriffbogen vor dev Centvale nur gleid) dem Halbmeffer dev Stide,

alfo nod) nicht 2 betvigt. Die Uhrmadjer pflegen deshalb aud) den Fahn-

vibern, Dei beren faft tmmer bag grifeve 9ad dag treibembde ift, vev
fhicden grofe Kopfhshen ju geben, fo daf diejenige de§ treibenden IRades
etwa 1,5 mal fo guof ift wie biejenige des getvicbenen.

S nenerer Beit, wo die Anwendung der Raderformmafdyinen in den
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Giefereien grofere Berbreitung erlangt und der Mafdjinenbauer dadurdy bis
ju gewiffemt Grade von den foftfpicligen Ridevmodellen emancipict wird, ift
dem Confteucteur hinfidytliy der Beftimmung der Kopfhohen eine grofeve
Sreibeit gelafien, und fann dabei den Niidfidyten auf moglidft fanften Gang
ber Triebrider mehr Redymung getragen werden, ald bdied bisher, bei dem
Wunjdje, vorhandene Mobelle ju benugen, moglid) war.

Was {dlielic) die Bahuliiden anbelangt, deren Tiefe nad) dem Bovan-
gehenden fo grofy su bemefien ift, daf jwifdjen dem Grunde derfelben und
dem Sdjeitel der Bahnfbpfe ein geniigender Sdjeitelfpielvaum von etwa 0,1 ¢
verbleibt, fo braudyt man bdie Flanfen der Zahnfitfe offenbar nur in derjenigen
Crftredung, auf weldjer fie von den Bahnfipfen des andeven Rabdes wirtlid)
bevithrt werden, genau mit demjenigen Profile ju verfehen, weldyed nad) dem
Borherigen fiir cine gleidfirmige Bewegungditbertragung  exforderlicy ift.
Diefer wirtlid) yur Beriihrung fommende Theil dev Flanfen erftredt fid) aber
niemal8 big yum Grunde der Liiden, und wird offenbar durd) denjenigen
Rreid begrenst, weldjen man duvd) den betveffenden Endpuntt der Gingriff-
linie concentrifd) jur
Jtadare legt. So fommt
in Fig. 267 von den
Babnfiigen des Rades A
mur ein Stitd £, G und
von denen des Rabdes
B ein Stitd Fy H jur
wirflidjen  Berithrung
mit ben entgegengefesten
Bahntépfen, und man
darf daher die Flanten-
ftiide GG und HH
im  Uebrigen beliebig
wenn nur fo profiliven,
baf die Babhnfspfe bdeg
andeven  Raded  genil-
gend  NRaunt  finden.
$iiufig bildet man diefe
LWurzeljtiide der Flanfen
rabial, verftavtt die Bifh-
ne in den Gden G’ und
H', wo fie fid) an den
Babnfrany anjd)licfen, aud) wohl duvdy cine feine Cclleifte ober Abrumdung.
€8 fann hierbei bemertt werden, daf bei Coolventengihnen bdie Evolventen
ofnehin meiftens nidht big u den FuRfreifen fid) erftreden, da die lesteren
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oft fleiner find af8 die Cvolutenfreife und daf man daher die Wurzelenden
ber Flanfen nac) Belicben annehmen muB. In den Figuven 263 und
267 find bdie wivflic) yuv Berithrung fommenden Streden dev Bahn-
profife durd) Doppellinien gefenmyeidyet.

Dafs iibrigens die Theilfreife jroeier Rader nidyt duvdy) die Mitten dev
Rahnhshen gehen fonnen, aud) felbft wenn man beiden Ridern gleiche
Qopfhihen % gicht, folgt ofme Weiteres aus dem Vorhamdenfein bed
Sdeitelfpielvaums. Um die Theilfreife greicr vorhandenen Rider in jedem
Falle genau zu beftimmen, hat man muw nbthig, den Arenabftand dev ju-
fammtenavbeitenden Riider in dem Verhiltniffe der Bihnezahlen zur theilen.

Zahnquerschnitt. Die Bibhne eined RNabdes miiffen foldye Abmefjungen
erhalten, daf fie dem Fu iibertragenden Drude mit hinveidjender Sidjerheit
: widerftehen fonnen. Der
Gig. "256. auf den Bahn A GFC,

Tig. 268, wirfenbde
Drud K ift beftvebt, den
Bahninder Anhaftungs-
fliche A B CD deffelben
an den NRabdfrany ab-
qubrechent, da fitv Ddiefe
Fliche dag Vrudymo-
ment am grogten, ndm-
lidy K7 ift, unter 7 bdie
gamge Bahnlinge MJ
verftanden. Der Druc
K ift wegen der nafhesu tangentialen Richtung nuv wenig von dev Umfangs-
fraft P verjdjicden und fann gleich) diefer gefept werden. Iimmt man ferner
an, der Drud P, weldjer alg gleidymiiBig itber die ganze Breite BF = b
bes Rahns vertheilt su denfen ift, wivte an dev duferften Kante EF in dev
Richtung des Radumfanges, alfo fenfredht gur vabdialen Mittelebene J K L M
bes Bahms, fo ift hievin die fiir die Feftigheit ungiinjtigite Vovausjepung
enthalten, da der Drud P im Allgenteinen mehr oder weniger geneigt und
niiher nad) dem Wurzelende des Jahns wirkjam ift. Beseichnet man mit 7 die
Dide A B bes8 Bahus an der Wurzel, fo hat man fitv denfelben wie fiv
bie Feftigteit eines einfeitig befeftigten, am freten Enbde belafteten Balfensd

(2). L. §. 235)

w b h?
Pl— oy (= S k,
wovin % die hichftens suliiffige Faferfpannung des Mateviald bedeutet.

Dic Dide 1 des Bahns an der Wurzel wird im Allgemeinen, mit Aus-
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nafhute der Gevadflantengihue, um weniges grofer fein, alé die Dide 6 =N 0
im Theilfreife, und da diefe legtere Grofe mit Riidjidyt auf nidyt vollfomumen
genaue Arbeit und gwijdjen die Bihne tretende Verunveinigungen (Scymiere,
Staub ) etwas geringer angenommien wird, als die halbe Theilung, meift

gleid) 1—3t, fo daf alfo der Flanfenfpielvaum der Bihue in den Viiden

1/50 t betriigt, fo darf man die Dide am Fufende h="/y1 fite die Redynung
annehmen.

Aud) die Breite A D der Bihne in avialer RNidytung pflegt man dev
Theilung proportional angunehmen, in der Regel jwifdjen 2 £ und 3¢, und
3war giebt man die gevingeve Breite 2¢ den langjam gehenden duvd) Menjdyen-
hand bewegten Ridern bei Winden 2c., die grifere Breite 2,5 bis 3 £ und
suweilen nod) mehr den jdnelgehenden Trichwertsvidern. Die gange Liinge
des Bahns I pilegt man cbenfallé nad) dem vorigen Pavagraph vom bder
Theilung abhingig su madyen und

—k 4+ f=0,7¢tDbig 0,75 ¢ 3u wihlen.
Unter Annahme der BVerhiltnifje
1=076tb=—2¢ b h —=0,6¢
erhilt man aus obiger Formel: .
P opsea 10050,
den Werth ¥
1)
g
Geftattet man bei guieifernen Bihnen cine hod)jtens juldfjige Spannung
k = 3%, fo erhilt man
t = 1,73 VP.

Fite Glgerne Bihne fann man wegen der Vorgitglichfeit des audgejudyten

Gidjen- oder Weifbudjenholzes k = 1% annchmen, und hat daher dafiiv
t=13 VP,

wiihrend bei fdjmicdeifernen Ridern, wie fie in Heinen Abmefjungen namentlid)

bei Winden vorfommen, die Theilung fid) beftimmt ju

t=3\/§:1,22ﬁ

Unter P ift in dem vorftehenden Fovmeln dev gange von cinem NRade
auf dag amdere u itbertragende Drudt ju verjtehen, denn wenn aud, fobald
ber Eingriffbogen grifer alé die Theilung ift, gleidhjeitig dev Drud fid) auf
mefrere Rifue iibertriigt, o ift dod) eine teine Ungenauigteit in dem Ab-
ftande der Biihne bei dem wenig biegfamen Gufeifen jdon genitgende Ver-
anlafjung, daf ein cimgiger Bahn durd) den gefammten Drud belaftet werde.

WeisbadeHerrmanu, Yebrvud der WMedanit. IIL. 1. 95

pii= '8
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Hochftens darf man bet den elaftifcheren Holgzihnen darauf redynen, daf dev
Druct von et Bibhnen gleidhzeitig aufgenommen werde, und demgemip
mit einer gevingeven Thetlung fid) begniigen, aber aud) muv dann, wenn der
Cingriffbogen mindeftens gleid) 2¢ ift, weil nur daran fortwihrend et
Aahnpaare tm Cingriff ftehen. Da mun dag itbertragene Kraftmoment
Py, unter » den Theilfreidhalbmeffer verftanden, ju bder Leiftung von N
Prevdefriiften bet » Umbdrehungen des Rabes pro Minute in der Beiehung
fteht :
Pr = 716 200 % i

fo findet man die erfo;berﬁcf)e Thetlung aucy duve):

N \
HE="1470 \/—r fiir Gufetfen,

n
foiem s
fi= 1050 ow fitr Scymiedeeifen,

.
t = 2540 \/m fitr Hols.

Bei dent vorvangehenden Ermittelungen ift die Grige der Bahnftirfe wnd
baher der Theilung lediglich mit Niicjicht auf die Brudhfeftigteit des Bahns
aug dem itbevtvagenen Drude P beftimmt, ofne auf die Gefdywindigteit
bed PRadumfanges und bdie damit in Verbindung ftehende Abnupung 3u
vitdfidytigen.  Died ift oud) tmmer bet geringer Umfang8gejd)windigkeit
juliiffig, wie fte 3. V. bet den durch Wenfdjenhand bewegten Nddern von
LWinbden, Prefien 2c. meift mur vorfommt. Vet den grigeven Gejdhwindig-
feiten, wie fie dben Radern von Trandmiffionsdwellen in der Regel eigen find,
hat man aber auch) auf die Wbnupung und die in folden Fialen unver-
meidlichen Stofwivfungen Ritdfidht zu nehmen.  Bur Verminderung der
Wbnupung empfiehlt e8 fid) daher, duvc) vergroferte Breite b der Siihne
dent Druct pro Flicheneinheit mbglichft Hevabguziehen, wihrend mit Begug
auf Stofwivfungen 8 gevathen eridjeint, die hodjtens juldffige Material-
fpamuumg % mit fteigender Gefdpwindigleit » s vermindern.  Dement:
fprechend nimmt Reuleauy fiiv gufeiferne Triebrerfrader

bi= 0,01t ViPn —18)5 \/I—Z
und

k:-V;—

an, wenn v die Umfangdgefdpwindigteit dev Theilfreife in Millimetern wund
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n bdie minutlidle Umbdrehungszahl des fleinmeren HNabes begeidynet, bei
weldjem die Abnupung der Bdhne wegen des hiufiger {id) wicderholenden
Angrifi8 die grifere ift. DHievaus ift der Auddbrud gefolgert:

1
t=21VPr= 60 \/nE

weldjem alfo ein Werth der Conftanten in & =

= pon 120 ju Grunde

Vv
liegt.

Fiir holzerne Bihne, weldje beiliufig faft mur bet jdynellgehenden Triebe
werféradern vorfonmen, foll man

b= 001251 VPn = 10,6 V?

und
t = 323 |/Pr =924 l:
annehmen.

Bei nidjt genau pavalleler Wrenlage oder, wenn ein fleiner frembder
Sorper jufillig awifdjen die Bdhne gelangt, farn die Inanfprudynalhme
derfelben unter Umftinden eine nod) ungiinftigere werden, al§ ber oben ge-
madyten Borausfepung entfpridt. Wenn nimlid) der Drud P vornehmlid)
cine Gde A bes Rahus, Fig. 269, trifjt, fo ift ein Abbredhen defjelben nad

Fig. 269. der {dpigen Flide DBFE ju befiicdten. Sept
man fite diefen Fall in obiger Fovmel
bh2
7 B

fitr 7 bie normale @nt]cmung
AN=AB /s ABN =1'.3ing@
= 0,76 ¢ . sin ¢,
fitc b die Liinge
Z
B 1 005
cos @ cos @
und fiiv & die Bafhndide im Theilfreife
0 = 19/, t = 0475 {,

fo erilt man die in dev Brud)fliche auftvetende duferfte Faferfpammumg %,
aud 3

0,75¢.0,4752¢2

P 0,764 . 9inp = 8 o8

1

3u
26*
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6 nal J2 : P
G — 0,226 sin @ cos @ 55 = 13,3 sin2 @ s
Diefer Werth wird ein grofter fiiv ¢ = ABN — 45° und jwar
E
o= 183 5

@ept man Hievin aud dev oben gefundenen Formel
P
— \/—-
A k

Wk
=

dent Werth

g s

fo exhalt man:
by = 1,48 F.

8 fann affo i diefem Falle die guigte Anftvengung des Materials
nabesu 1,5 mal fo grof wevden, a8 die in den fritheven Formeln ju SGrunde
gelegte ©panmung betviigt, d. h. 3. B. bet Gufeifen 4,5% Da bdiefer Werth
tmmer nod) hinveichend vweit von dem dev Clafticititdgrense sugehdrigen ent-
fernt ift, fo braud)t man mit Ridfidyt auf diefen dod) mrr ausnahms-
wetfe auftretenden Fall eine BVergrsferung der Babhnbdide nid)t vorzunehmen,
benn da, wie aus dem nddyften Pavagraph folgt, die Reibungdwiderftinbde
mit dev Grofe der Theilung wadhfen, fo muf e8 gerathen evidjeinen, die
lestere nid)t itbexfliiffig grofy angunehmen, um fo mehr alg aud) der Gang
sweier Bahurader wm fo gleichmafiger und fanfter fein wird, je fleiner die
Theilung ift, d. §. je mehr die Nider mit wachfender Iihnezahl fich dem
ibealen Auftanbde der Frictionsribder nibern.

Beifpiele. 1) Wie grof hat man die Theilung eines 1,5 Meter im Durdymefjer
Daltenden gupeifernen 3afhnraded zu madyen, weldes jur Umbdrehung einer Winbve-
tromme! dient, an Ddeven Halbmefer von 180 Millimeter ein Kettenjug von
3000% mwirfjam ift?

Hier ift 3 .

00 . 180
By 750

daher die erforberliche Theilung
t = 1,73 V720 = 46,4 Millimeter,

wofiir man abgerundet 50 Millimeter nehmen wird. Die Breite der Jahne
betviigt b = 2¢ = 100 Millimeter, die Hihe I = 0,756 ¢ = 37,5 Millimeter,
die Dide & = 19/, ¢t — 23,7 Millimeter, die Breite der Liide im Theilfreife
baher 26,3 Millimeter, und ver Flanfenjpielvaum 2,6 Millineter. Der Umfang
bes Theilfreifes betviigt 1500 . 3,14 — 4712 Millimeter, daber ergiebt fich bdie
Bihnezahl ju 4—;—(172 = 94,24, Yimmt man bei Unwendung von 6 Avmen cine
Bibhnezahl von 96, jo erhdlt man cinen Theilfreidumjang 96 . 50 — 4800 Milli-

= 720F,
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. 4800 ;

meter, weldem ein genauer Durdymefjer von 57 e 1,528 Meter entjpridt.
Dadyt man die Jahntdpfe 0,3 ¢ = 15 Millimeter und die Bahnfiife 0,4 ¢ = 20 Milli-
meter lang, o erhilt der Kopffreis einen Durdymefjer von

1528 4 2 . 15 = 1558 Willimeter
und der Fuplreis cinen jolden von

1528 — 2 . 20 = 1488 Millimeter.

92) ®ag 5 Meter im Durdymefjer grofe gezahnte Sdwungrad einer 40 pierdigen
Dampimafdine, welde 30 Umbdrehungen in der Minute madt, greift in ein
®etricbe der Betriebswelle von 1,5 Meter Durdymefier, weldes mit holzernen
Bahnen verjehen werden foll. Weldpe Abmefjungen mitfien diefelben erhalten?

Die erforveclidie Theilung beftimmt fidh hier nad) Reuleaur ju:

g
40
PR v s S0
t = 924 Vso = 989,
wofiit rund 100 Millimeter ju nehmen ift, wobei eine Breite ju ®runde liegt
von
N 10 E
= —_—= — =5 =9 X
b 10,6 ¢ ‘/ 7 10,6 750 ° t 244 t 44 Millimeter

Die Grmittelung der Jahndimenjionen, Jahnezahlen und des genauen Theilfreis-
durdymefjers wie oben.

Wenn bie Niider weier parallelen Axen fid) in einer
Fraben Devithren, weldje mit der ifrem Bewegungsjuftande jugehirigen
Domentanare gufammenfillt, jo tritt wegen der vein wilzenden BVewegung
eine gleitende Reibung an dev Verithrungsitelle nicht ein. Bei den Frictionss
fdjeiben, fowoh( denen mit divecter lebertvagung, wie bet den NRiemenrvidern
finbet die BVerithrung fortwihrend in der Momentanaxe ftatt, fo daf dabei,
eine vollftindige Bewegungémittheilung ohne Rutidyen voraudgefept, cine
gleitende Heibung an den Umfingen aud) widjt cintreten fann. Ve den
Rafnridern indeffen bevithren fich) ywei Biihne wihrend ihrer Cinwirfung
auf einanbder muy in einem eingigen Yugenblide in der Womentanaxe P,
Fig. 270 (a.S. 391), indem die PBerithrungslinie wiihrend der gedadjten Gin-
wirtung die Cingriffslinie G P H von einem Gndpuntte bi§ yum andeven
durdyandert. €8 ift mun flar, daf hierdurd) gewiffe Reibungdwiderftinde
fervorgerufen wevden miifjen, demn wenn beifpictsweife die Verithrung in
einer durd)y J gehenden, den Aren pavallelen Gevaden gefdyicht, fo finbdet
anftatt der augenblidlidyen fleinen Drehung um die Momentanare P eine
ebenfo grofe Drehung wm die Gerade in J fatt, verbunden mit einer Ve
fdhiebung dev beiden Bahufliichen in J auf einanber, in einer yu PJ fent-
vedjten RNidjtung. Der Vetrag diefer Berfdjicbung, alfo aud) der Reibungs-
weg beteiigt nad) Cinleitung §. 4, A2, wenn A den Abftand PJ und 0 @
ben Drehungéwintel um die Nlomentanaxe begeichnet.  Jft mum dwecy K
ber Deud poifdjen den Zahuflichen i der Ridtung PJ und durd) ¢ bdev

o“r

~3

<
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Reibungaeoefficient begeidynet, fo ift die in dem betvachteten Augenblide ju
itberwindende Ieibungsarbeit durd) @ KA0w gegeben. Bedeuten fermer
h = GP und l, = P H bdie Abftinde des Anfangs- und Cndpunttes der
Cingifflinie GH von dev Momentanaze P, fo dritdt fid) die gefammte
Reibunggarbeit, weldje wifden den beiden Iihuen auftvitt, aus duveh:

e ZgoKlaco + 7(})1(18&1 = LA
Dievin bedeutet dev erfte ?Iuébrucof
4, = fga Kidw
bie Reibung, weldje vor dev Centvale auf G P ficy einftellt, und der anbdere
A= jl%q)K oo
0

bie hinter dev Centrale auf der Strede P H ftattfindende Reibung.

©8 ift leicht erfichtlich, baf diefe beiben Reibungen in entgegengefepten
Ridytungen wirfend auftreten. Nachdem namlic) bei Beginn des Cingriffs
in G der Bahn Dy Fy bed treibenden NRade§ A mit dem Punfte F, den
Puntt Fy bed getviebenen Ralhns Dy Fy exfaft Hat, wird fic) die Bafhn-
fliche F1 P auf der Bahnflache Fy P in der Ridhtung von Fy nad) P hin
ver{chiebenr, bi8 bie beiden Flidchen mit den Punften P in der Centrale
sufammenfallen. Die gange BVer{djiebung wihrend diefer Peviode ift offenbar
burd) die Diffeveny der Cuvvenlingen PF, — PF; gegeben.  Ehenfo
findet twibhrend der jweiten Peviode des Cingrifis hinter der Centrale eine
Berfdyiebung der ahnfliche PD; auf devjenigen P D, in der Ridhtung
von Dy nad) P, alfo ber vorherigen entgegengefest, ftatt, unbd ift diefe Ber-
fhiebung gleid) der Diffeveny der Curvvenftiide PD;, — PD,. Man fann
diefe verfdyiedenen Richtungen ber velativen Bewegungen dahin fenngeichnen,
baf bdie Babhnflichen jedes Rabdes vor der Centvale fich gegen die Are des
andeven Rades hin fdjicben, dagegen hinter der Centrale von diefer
Ave hinweg ziehen.  Man begeihnet die erfte Avt dev Wirkung wohl afs
ba8 Stemmen, die leptere ald das Ausftreichen der Biihne.

Die Crfahrung hat ergebenr, daf die NReibung vor der Centrale dHas
Matevial der Bihne weit mehr angreift, ald die Reibung hinter der Centrale,
unbd ift fdhon oben angegeben worden, daf e8 aus diefen Gritnden rathfam
evfdjeinen muf, die Dohe der Kipfe des getviebenen FRades gevinger ju
madjen al8 die deg treibenden, um dag Stemmen miglichft su vermindern.
Aus diefern Grunde hat man fid) aud) zu evfliven, wavum man bei den
HRiidevn, weldje mit Stodgetrichen oder Drehlingen gufamuten avbeiten, immer
bem treibenden Rade die Bihne und dem getvicbenen Rave die Stide giebt,
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weil die Stide Hauptfid)lic) al8 Bahnfite ju betradjten fiud, mbem nur
der Heine gwijchen dem Theilfreife und feiner Tangente liegende Theil der
Oberflidye eines Stodes als Bahnfopf wirft, entfpredhend einem Eingriff-
bogen vor der Centrale von nod) nidyt einem Biertel der Theilung (f. §. 77).
Sm Allgemeinen fteht jedod) bder giinslichen Weglafjung der Bahutipfe
bei dem getviebenen Rade das Bedenfen entgegen, daf dann die Cingriff-
ftrede hinter der Centrale, fomit die Grofe &, um fo grofer gemtad)t werben
muf, dafher der Weg der Reibung wicder vergrofert wird. Audy muf man
bemerfen, daf die Unordnung von Bifhnen iiberhaupt bei der nie abjoluten
enauigteit’ der Ausfithrung gewifie Abweidjungen von dem idealen Ve
wegungdzuftande, wie ev den Aroiden entfpridht, herbeifiihren wird, welde
Abweidpumgen um fo gréfer werden
miiffen, je gréfer der Abftand von
per Dlomentanaye ift, in weldem
bie Bibhne jur Beriihrung fommen.
Deswegen pilegt man tro dev fdjiid=
(idjen Wirfung des Stemmens dod)
bem getriebenen Rade ebenfall Bahn-
fopfe yu geben, und ift fdyon (§.77)
bavauf hingewiefen, wie die Riidjicyten
auf Benupung bder WViodelle und
Sedfen dagu fithren, bie beiderfeitigen
Kopfe jogar von gleidjer Hihe ju
madjen.

Aus den oben gefundenen Aus-
dritden

I
0

Fig. 270.

und
1,
A, = [pKADw
0

fiir die eibungSarbeit; vor wnd
pinter der Centrale evfennt man ju=
niidyit, daf diefe Arbeitdverlujte von
per Form der Bahnflidyen abbiingig
fein mitffen, da die Gréfe A fid) nady diefer Form vidjtet; dody ift, wie fid)
aug dem Folgenden exgicht, die Perfdjiecdenfpeit bei den gebriiuclichen Bahn=
profilen nur unbebeutend. €8 feien Funddit evolventenfovmige  Profile,
Fig. 270, ju Guumbde gelegt, die Drudridjung O @ bilde den Winkel

ST
OPA = p mit ber Gentrale, und fei ¢, = EP der Cingriffbogen vor
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S
und ¢, = PF bdevjenige hinter dev Centvale. Eg ift dann aud dem
Sritheren befannt, dafy die Streden der Cingrifflinie
GP=¢siny ud PH = eysiny

find, da diefe Liingen yufolge der Cntftehung der Zahnprofile durd) Abwidelung
ber Rueife 0" und @' gleid) den den Cingriffwinfeln jugehivigen Bogen der
Gvolutenfreife von den Halbmefjern _

AO=risiny und BQ = rysiny
fein miiffen.  Ebenfo ift flav, daf in fvgend einer Stellung der Bifhue, wo
der Berithrungspuntt ihrev Profile jwifden G und P etwa tn J fidhy be-
finbet, der Abftand

M= 1. 910 Vet

ift, unter o den LWintel verftanden, wm iweldjen dag IRadb A noc) gedreht
werden mufy, big der Vevithrungdpuntt von J nad) P vitdt. Wenn das
Jadb A aud diefer Stellung wm 0« gedreht wird, wodurd) Has Rad B eine
Drehung um

6[3:—:—:804

exhiilt, fo fann man, wie frither fchon Bfter gefchehen, B feftgehalten und dem
Rade A eine Drehung gleid)

am:~aﬁ+aa=“—;fﬂaa
2

um die Domentanage P evtheilt denfen. Da nun diefe Drehung factifd) nicht
um die Womentanaye in P, fondern um die Bevithrungslinie in J gefd)icht,
fo wird bdie evwibhute Vevichiebung
A Pamr LIS
T2
ftattfinden, dafer die elementare ReibungSavbeit

oo

s
gl il
¢ K 7‘2

ju vervidyten fetn.  Man hat daher, wenn dev Cingriffwintel des Rades

A vor der Centrale ? mit & begeichnet wird, die %cibungéarbeﬁ bor Der
il

Gentrale:

€1

&1
A, :/’(pl(,l‘}g——?2 00— ot 7y Sin y /Ka oo
0 & o 0
i fegen.
Wegen der unveriinderlidhen Drudridjtung von K ift diefer Druct bei
Cvolventengifuen conftant, und man hat, unter P die Umfangsfraft am
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Theiltreife verftanden, Ksiny = P, daher exgiebt fid):

&
2
PPy L L faaa BERPLE & L3
I'~l

%
On derfelben Art findet man die Avbeit der Retbung wihrend des Cingriffs
binter der Centrale:
ry+ 7 & &
Ty g B
und fomit die gefammte NReibungSarbeit:

A=A|+AI=(PK

A,__(pK

r + 7 512 + 5.22

n .

ry 2

Diefe Arbeit wird itberwunden, wiihrend dag NRad cine Drehung um die
eigene Axe im Betrage & + &, alfo der Umfang einen Weg r, (&, + &)
gemadyt hat. Begeicymet daher F die durdjicnittlidie GSroge der Reibung
auf den Theilfreis veducivt, o exhilt man aus A = Fry (& + &) dicfe
Reibung gu:

A n+r &+ &l
P e == 4D I 2
Sk 8 T wpulBleI)
oY, rl + 79 5] + 51 5
e rg 2¢

@8 ift mm leidyt yu erfennen, daf diefer LWerth bei einer gewiffen
gegebenen Grisfe ded ganaen Gingriffwintel8 ¢ — & + & cin Minimum
wit, wenn & = & = 3 & ift, d. h. wenn dev Cingriffwinfel vor bder
Gentrale gleid) demjenigen hinter der Centrale ift, denn fdjreibt man:

8 + & &4 (6—8)
) ey 2¢
und fept die Ableitung nady & gleich) Null, fo erhiilt man:
28 — 2(6— &) =0, oder s =4}6=&.
Fiir diefen Fall erhiilt man daher die auf den Theilfreis veducivie Reibung:
r+r &
TaEg

g

: . : 2 t
Der Winkel & muff nun mindeftens gleic) dem Theilungdwinkel 7, = "
1
fein, wenn fberhaupt die Vewegungsiibertragung wnunterbrodyen vov fid)
geen foll, man pflegt indefien den Cingriffwinkel wie in §. 77 niher aus-
gefithrt, meift grofer angunchmen. et man fiic den Cingrifjbogen etne
@tﬂﬁe ¢ = v vovaud, unter ¥ eine Bahl grofer ald 1 verftanden, fo ift:
e vi

1 r '
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und man exhilt durd) Cinfithrung diefes Werthes:

.+, vi 1 1\ v
P L el R
Fiihrt man dlieplic) hierin
t 4 3 T
T A T

ein, fo tird

a1

2y 2

Jn der NRegel pflegt man fiir die Redjnung v = 2 angunefmen, d. 0.
man fept vovaus, daf der Cingriff in dem Ubftande £ vor der Centrale
beginne und um ebenfo toeit hinter derfelben endige, und s geht dann obiger
Ausdruc diber in:

F—gonK( +

wenn man den Reibungseoefficienten wifden guBetfernen Bihnen ¢ =0,11

i J2 il I
2y 3 siny 2"

1 :
und daher p ¥ = ey annimmt.

Aus der vorftehenden Entwidelung ift aud) fogleid) flor, dafy et innevem
Cingriffe der Ausdruct
P B (il i) v
P gin sin y < )T
folgt, da hievbei die Vewegung des inneren Rades bet [eftgebﬂ[tenem dufieren
Jade in jedem Augenblide auf eine Drehung

L

O e— oa

Ty
hinausliuft, und ebenfo wird fitv eine Bahnftange, fitv weldje man ry oder 25
unendlid) grof angufeben hat,

2| e

P v
gy Rttt
folgen.
Diefe Formeln gelten, wie aud bder Entwidelung hervorgeht, muw unter
ber Borausfepung, daf der Cingriff vor und hinter dev Centvale in gleichen Ab-

ftoinden %t beginme und endige. ©8 ift bei diefer Unterfudjung ftillfdhroeigend
&
sin y
immer mu von einem eingigen Bahne aufgenommen werde, was. offenbar
miv dann ftattfindet, wenn v = 1 ift, d. h. wenn dev Cinguiff nur auf

borauggefet worden, daf der gamge u itbevtragende Dud K =
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ciner Strede gleid) der Theilung ftattfindet. IJm Allgemeinen wird indef,
ba man e ftetd grifer al8 die Theilung annimmt, aud) mehr ald ein eingiges
BAibhuepaar gleidjzeitig im Cingriffe fein. Wahlt man 3. B. v = 2, fo
with der Drud P ftetd auf gwei Bihne fid) vertheilen, daher aud) an Fwei
BAiihmen gleidyeitig Reibung ftattfinden, mit dev Mafgabe jedod), daf auf
jeden Bahn aud) nur etwa bdie Hilfte des gangen Drudes, alfo:

T
2~ 2siny
itbertragen wird. €8 geht davaus fevvor, dafy die Anzahl dev gleidyeitig
im Cingriffe ftehenden Biihnepaave auf die Grife der Reibung divect Feinen
Ginflug hat, fondern mur injofern, alg bdie Grisge des Cingriffbogens v ¢
damit in Begichung fteht. €8 ift iibrigens nid)t jdywer ju beweifen, daf
diefe lepteve Behauptung allgemein, alfo aud) dann Giiltigeit hat, wenn v
nidjt durd) eine gange, fonbdern durd) eine gebrodyene Bafhl, 3. B. 1,6, dar-
geftellt ift. I bdiefem Falle wird der Drud abwed)jelnd durd) ein eingiges
BAiihnepaar in ganger Grofe auf ecinem Wege 0,4¢ und bdann duvd) jwei
Biihnepaare von jedem in halber Grife auf cinem Wege 0,6 ¢ {ibertragen
werben, wu. {. f. {

Wenn aber dennod) nad) den entwidelten Formeln bdie Reibung wm fo
fleiner ausfillt, je grdfer die Bdbhnezahlen 2z; und £, der Rider find, fo
liegt der Grund hiervon einfad) davin, daf bei gréferen Rdhnezahlen, . b.
bei Fleinever Theilung der Cingriffwintel cbenfall§ fleiner gemad)t werden
fann, yooburd) die Neibung fid) vermindert. Mit Niidfidht Hievauf ift 8
daber gerathen, die Theilung fo flein u madjen, al8 die nad) §. 78 ju be-
wrtheilende Feftigleit der Rdhne fiberhaupt geftattet. Da bdiefe Feftigteit
eine gewiffe Grife der Theilung bedingt, weldje nan wenigftend annehmen
mug, fo hat man, theild ur Berminderung der Reibung, hauptfadylic) aber
aur Grreidjung eines miglidyft gleichmifigen Ganges fiiv gewiffe Avbeits-
mafdjinen (3. B. Hobelmajdyinen), yuweilen die Conftruction der fogenannten
Stufenviidber gewihlt. Denft man fid) ein gewdhnliches Babhnvad mit 2,
Biihnen von der Theilung ¢ dure) eine jur Axe fentredyte Mittelebene in wei
Riider zerfdynitten und diefe, genan um bdie Halbe Theilung gegen einanbder ver-
dreht, wicder veveinigt, fo exhilt man ein Fweiftufenvad, Fig. 271 (a.f. &),
und e8 ift flar, daf ein foldjes Iad mit feinem entfprechenden Parvtuer

: " t
genau fo arbeitet, al8 ob e8 2 2; Biihne, d. h. eine Theilung T hitte.

Wenn man mum an Rider {tberhaupt die Bedingung ftellt, daf der Eingriff-
bogen gleid) der » fadjen Theilung fein foll, fo wird bei dem weiftufigen

RNadbe mit 2, Bdhuen diefer Vogen offenbar mur v é, 0. . wie fitr ein Rad
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derfelben Grife, aber mit 2 2y Bdlhnen gu fein braudjen, umd es folgt obme
Weiteres, bdafy die NReibung wifdjen diefem Nabe und feinem gleichfalls
Fig. 271. seiftufigen Partner mit 2, Fahnen fid)
bevechnet ju
alfo nur halb fo grof, als fitr die cinftufi-
gen Riider mit gleichen Jihnezahlen. Dies
fet aber natiiclid) vovaug, daf bet den
sweiftufigen Nidern die Liinge der Bihne
berartig vervingevt wird, daf bder Ein-

P i 1>v 1

griffbogen nur v% betrigt.  Hierzu

ift beiliufig mur etioa 1/, vonm der demt
cinftufigen 9Rade jufommenden Bahutopfhihe evfordeclic). LWollte man die-
jenige Bafhulinge, weldje dem einftufigen Rade yufommt, aud) fiv das et
ftufige beibehalten, fo wiivde eine Vevminderung der Zahnveibung nidyt ev-
reicht werden, da diefe vor dem Cingriffwinfel & abhiingt, weldjer bet unber-
dnderter ahnhihe aud) unvevindert bleibt. Hievbei wiirde aucy dev anbdere
Bortheil verloven gehen, weldjen man duvd) Stufencider evveicdyen will, dev
niimlid) cined gleichmifigeren Ganges. BVebentt man ndmlid), daf die
Gimvirtung jweier Rihue um fo mehr von dem idealen Bewegungdzujtande,
wie ev den Avoiden entfpricht, abweichen wird, in je grofevem Abjtande
von der Momentanaye die Bihne yur Berithrung fommen, fo evfennt man
fofort, daf die norduung der Stufenviider nur dann jene Unvegelmifigteiten
fevabyugichen geftattet, wemn gleichyeitig die Lenge bder Bifue, d. h. deven
Pervorvagungen itber die Momentanarenflichen vervingert werden. Unter
diefer BVovausjepung, daf e = v —;— fet, giebt das dreiftufige Rad, Fig. 272,
damn aud) mur eine Reibung
72 1 1 v 1
il A ey~ ok
Denft man ein foldjes Stufenvad aus fehr vielen fehr fdmalen
Riivern bejtehend, fo nehmen bei eincy unendlic) grofen Anmgafhl Ddie
Riihne cine {driige Stellung gegen die Are an, Fig. 273.  Diefe juerft
von LWhite™) angegebenen NRibder geftatten offenbar, durd) eine fehr
gevinge Linge dev Rifhne die Reibung hevabzusichen, wogegen inbeffen durd)

*) White, Century of Inventions. 1822.
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bie fdjrige Stellung dev Bahnflidhen fdhidlide Seitendriide nad) bden
Arenvidhtungen evzeugt werden, weldje ju newen ReibungSwiderftinden
Fig. 272. Tig. 274. ig. 273.

an den Stirnfliden und
Gnden bder Bapfen Ber-
anlaffung geben.  Bwar hat
man diefe Seitendriide auf-
jubeben gefudyt durd) Com-
bination weier White’-
fdjen Nider mit Bihnen,
die nad) beiden Seiten hin
gleidje Neigung gegen die
Are haben, Fig. 274, dod)
fhaben bdiefe, wie itberhaupt die jdyrigen Babhne, fid) wenig in die Praxis ein-
gefithet, Dauptjic)lichy wohl aud bdem Grunde, weil der Drud der Biihne
tmmer auf eine fehr gevinge Flidye, ftreng genommen in einen Punft, concen-
trivt ift, woraus ein fdueller Ver{djleif vefultivt. Man wendet Riider mit
einfeitig jdyriigen Bdhnen meift fitr Apparate an, von denen man bei geringer
au itbertragender Kraft einen miglidyft gleichmaBigen Gang exfordert, 3. V.
bei den fogenannten Univerfaldrehftithlen der Uhvmadjer. JRader mit
nad) beiden Seiten hin fdjriigen Bihnen hat man unter andevem aud) fiiv
Gifenbahnen mit fteiler Steiqung vorgejd)lagen.

@8 ift iibrigens leicht yu erfenmen, daf die Fovm der jdyriigen Bdbhne
dicjenige ftarf anfteigender Scjraubenflidjen fein muf, wedwegen man
foldje Rider aud) oft ald Scjvaubenviider beyeicdynet, obwohl von einer
cigentliden Sdjraubenwivfung nidt die Rede fein fann.

Annterfung. Wenn die Jahnprofile andere ald evolventenfdrmige Gejtalt
aben, o bejtimmt fid) die Meibung in dhnlidher Art, wie fiiv diefe im Obigen
gefdehen. G5 jei beifpielsweife die allgemeine cycloidijde Vevzahnung ju Grunde
gelegt, bei welder die Profile durd) Abwdljung der beiden Kreife C; und C,,
Fig. 275 (a. f. ©.), von den Halbmefjern g, und g, auj ven Theilfreifen A’
und B’ erjeugt werden, und jeien wicder G P = ¢; und PH = ey die Cin-
griffjtreden, aljo By, P= E, P = ¢, und P I} = P I'y = e, die Gingrifjbogen
auf den Theilfreijen. Hier bildet die Drudridhtung mit ver Centrale einen ver-
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dnberlichen Winfel, welder 900 betriigt, wenn bdie BVevithrung in P jtattfinbet,
wahrend filv die duBerften Berihrungspuntte G und H die Ridtung bes

Fig. 275.

bei dupperem Gingriffe ift, (727;
2

oben tieder:

€1

& -
A — '/Aszlam = ¢Kf2glsin
0

0

e i
=gpKdgl+ 2

Sefit man bievin anndhernd

cosx =1 — —

jo folgt:

7 %o TEEE
A1:¢K4()f 1 + PR GIT
7y

1 1
e A e 15/ B

Drucded durd) G Pund PH
gegeben ift.  Bezeihnet
den mittleren Winfel biefer
Drudridhtung gegen die Cen-
trale, weldjer nur wenig ver-
jchieden ift bon einem rechten,
jo hat man

e L

=

Der Wbftand 4 irgend eines

Punttes G, bon dem Momen-
tancentrum P ift ferner ge-
geben durd

' P Gy=2¢sinY, G, C, P

8 o T
_2918méa,
ba
71
GOCIP = z)—- (24

3
ift, unter e« wieder den Wintel
verftanben, um welden das
Nad A4 gedreht werden muf,
wenn der Verithrungspuntt
von G, nad) P fortriiden
foll.  Da im Uebrigen wicder
T+ 7 e
T3

Goi=—

bei innevem (Eingriﬁe), o hat man mwie

(/8o 7
7y vyl
e )
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Da der Weg, auf weldjem biefe Arbeit verridhtet wird, ;& ift, fo folgt die

auf den Theilfreis redbucivte Reibung:
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ober, wenn iieder

e vi AP
neE=6=6=35 =7 unb;;-;
gefest wird, :
1 LN ¥ 2 1 5
F—"WK(Z, +7; 2= "Pimy z—l+ :,)5'

Der gefundene Ausdrud
P | 1\ »

oAt siny zT s/ 2
fann daBer al3 allgemein giiltig angejehen werden, und wenn man siny = 1
fegt, jo erhdlt man:

< 1 |
¥ e=n ¢pP (71— + Z 5'
Man exfennt iibrigens, daf die Reibung der Goolventengibne etwas grofer
fein wird, als diejenige der Gycloidenibhne, injofern bei erfteren Dder Wintel y
meift etwas fleiner ift als bei lefteren. )

Allgemeines iiber die verschiedenen Zahnformen. Wasd bdie §

Anwendung der im Borhergehenden betradjteten Bahnformen betrifjt, jo tann
man junid)ft bemerfen, daf auf moglichit genaue wnd ridjtige Bahnjormen
vorzugéweife bei fdymellgehenden Aren bejondere Aufmertjamleit ver-
yoendet werben muf, da eine ungenaue und wnvidytige Form nothwendig ein
veriinderfidjes Umfepungsverhiltnif zur Folge hat, aus weldjem Stof-
wirfungen entftehen, die um fo betriidytlidher augfallen, je groer bie in ben
UAren aufgefpeicherten (cbendigen Rrdfte find. Vet langfam gehenden Ayen,
wie 3. B. bei den Wellen der Winbdewerte, find die Nadytheile, welde aus
incorvecten Bahnformen entftehen, nuv unerfheblich, und fann fitv joldye Fiille
die Anroendung von Ridern jugelafien werden, deven Zahnprofile nid)t genau
ben obigen Bebingungen einer gleidymifigen Bewegungdmittheilung  ent-
fpredjen, wenn dies aud praftifdien Gritmden, etwa wegen Benupung vor=
hanbdener Mobelle, wiinfdjenswerth evidjeint.  Niemals indefjen follte man
bei den fnellgehenden Tricbwertsridern, weldye grofe Srifte gu iibertragen
und bedeutende Maffent in Umjdyroung ju fegen haben, devartige ritnde
mafgebend fein laffen, wenn die Zahnprofile den Bedingungen einer gleidy-
miifigen Bewegungsiibertragung nidyt fo genau wie mu ivgend miglic
geniigen.  Die Nadytheile unvidjtiger Rabhnformen laffen fic) in  Ddiefem
Falle leidht iiberfehen. Stellt man fid) vor, eine Axe 4, die fid) gleidymifig
mit der Wintelgejdwindigleit oo dreht, folle eine andere Aye B mit dev
Wintelgejdywindigteit B bewegen, und feien ju dem Bwede ywei Bahnrider
vont den Halbmefiern a wnd b, alfo fo, daf a =104 ift, angeordnet. Sind
mun die Bahnjormen nidyt vidytig gewdhit, fo dag alfo die Drudridtung
nid)t ftets durd) das Momentancentrum geht, viehnehr die Centale abrwedyjend
in gbfevem (a,) ober gevingevem (ag) Abftande al8 a von der Ayxe A fdneidet,
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fo ninunt die Welle B dem entfprechend eine fdwantende Winfelgefdyroindigfeit
und jwar eine grofeve al8 B tm cvfteren Falle'an, d. h. wenn a; = @, wnd
cine Feinere im leteven Falle, wo ay < a ift. In Folge deffen wicd der
qanen mit der Welle B verbundenen Maffe bald eine Bejehlewniguig ertheilt,
wogu et grdferer Drud jwifdhen den Bihnen exforderich ift, al8 der bem
durdhidittlichen Arbeitswiverftande dev Welle B entjprechende; bald tird
die Welle B vermibge dev in ifr aufgefpeicherten (ebendigen Kraft derjenigen
A vovangueilen beftredt fein, indem fie gur Ueberwindung bdes Nupwider=
ftandes jeme lebendige Kraft theilweife verwendet.  In diefem Augenblice
yird der Bahu bes Rades b nich)t mehr von demjenigen ded Rades a
gebritctt, fondern ex duiictt bei feinem Boveilen mit fetner Hinterflicye gegen die
Ritctfliiche des ahns von a. Hievmit ift ein gewifjer Stof verbunden wegen Des
swifchen den Biihnen wnvermeidlichen Flanfenfpielvaums, weldjent der Bahn
vort b exft durd)laufen muf, che feine Ritdfliche auf die Hinterflicye des
Rahns von a trifft.  Unmittelbar davauf bei Gimwirfung  des nddften
Rifhnepaars wird der Bahn von b wieder von dem von @ eingeholt, wobei
wicber ein Heiner Stof jwifdhen den Bovderfliichen eintritt. Da diefer Bor-
gang in jeder Minute n 2 mal fic) wiederholt, unter » bie Umbrehungszahl
und unter 2 die Bihuezahl eines dev Niider verftanden, fo evtloct fic) zuv
®enitge das flappernde Geviiufdy, weldhes bei jdnellem Gange und An-
wenbdung unvidytiger ahnformen ficy cinftellen muB. Dap burd) bie fort-
wiihrend fid) wiederholenden Bibvationen, bdener pag Material Hierbei ausg-
gefest ift, die Feftigteit deffelben auf die Dauer febr gefihrdet wird, ift eine
befannte Thatfadje. Dian erfennt hicvaus aucy, daf der erwifhnte Ytad)-
theil wm fo betvidjtlicher fid) dufern muf, je grofer die Umfang8gejdin-
bigfeit der Riider, je grifer die bewegten Mafjen unbd je guifer der Flanfen-
fpiclvanm ift, veldjen lepsteven thunlicht hevabzuzichen ebenfallg cine moglichft
genaue Ausfiihrung namentlidy Theilung der Riider evfordexfich ift. Ins-
befondere fallen, wie leicht evflirlic) ift, jene Nadtheile ing Gewicjt, wenn
fdpwere Schungrider, wie bei Walzwerfen sumeilen 1iblich, der grifeven
Grefdpwindigteit wegen, nidyt auf dev Dampfmajchinemwelle, fondevn auf
ciner von biefer durd) Bahmuiider betvicbenen Ave umgedvelt werden, ein
Qosvitteln der Neder auf diefer Are und Wavmlaufen ihrer Qager ijt in
folhem Falle feldft bet dev fovgfamiten Ausfithrung oft faum u vevmeiden.

Yus dem Vorftehenden evtlint fid) aud) die Bozitglichfeit holzerner Bihne
bei fdjuellgehenden Triebridevn, da dad Holy gevade gegen [ebenbdige Sviifte
cine fo grofie Avbeitsthitigheit yu dufern vevmag, und 3wav verfieht man
Jmer v bag eine von jwei ufanumenarbeitenden Rivevr, meiftens das
treibende, mit Polzifhuen. Giebt man bdem grdferen RNabe die holzernen
Rilhue, fo widerftehen diefelben twegen des weniger hiiufigen Angrifis atler-
bings finger, bei dev nad) Jahren aber dod) mbthigen Grnewerung find die
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Roften indefp aud) entfpredjend grofer, wnd e Reitver(uft oft bedeutend.
Trop der oft gegebenen entgegengefefsten PRegel fdjeint 8 daher ywedmiifiger
3t fein, dag Feineve Rad mit den Hilzernen Biihuen 3u verfehen, da man
von diefem audy ein Rejerverad leidht vorviithig halten fam.

Fitr die Rider, von denen dag eine mit Holzihuen verfehen ift, eignet
fid) bejonders die Geradflanfenversahuung, und goar foof( roegen de [eid)teren
Bearbeitung der Fldjen, alé audy defwegen, weil bei diefen nafhezu pavallelen
Flichen die Flanfen Yangholy jeigen fdunen, wihrend bei nad) aufen fid)
ftart verjiingenden Rihnen, wie namentlid) die nad) Guolventen geformten
Riifne des fleineren Rades e8 find, wnvernteidlidy eingelne Fafern ald Hivn-
folz auf den Flanfen yu Tage treten. In Folge peffen werden foldye Sihne
durd) dag eingreifende eiferne Rad fehr fdnell abgenutt, ingbefondere wenn
die ftemmende Wirfung vor dev Centrale betriidhtlich ift, wobei dev eiferne
Bahn wie ein Werfzeug gegen den Spahn arbeitet. Jm Uebrigen find bie
Geradflanfenziifne bei eifernen Ridern nidt 3u empfehlen, da ingbejondeve
bei ben Heineren Midern mit wenig ihuen wegen der ftarfen Convergen
ber Fanfen die Bihne hinten im Brudjqueridnitte fehr gefdpwid)t rerden,
dafer man behufs geniigender Feftigheit die Theilung und damit die Bahn-
linge vergrifern und jomit die Nadytheile grofever Rahnreibung und eined
weniger fanften Ganges in Kauf nehmen muf. Nur bei gany fleinen aud
Sdymicdeeifen ju fertigenden Getvichen fitv Hebzeuge, bei benen 8 auf die
Mglichfeit der BVerwendung einer fehr gevingen Sihnezahl (bi8 au 3 hevab)
anfommt, wenbdet man guweilen wolhl gevade Flanfen an, da dieje allein eine
jo gevinge Rtifuesahl geftatten, und dag verwendete Material bdod) bie
geniigende Feftigleit gewdhrt. Aud) die Triebftodverzahrumg empfiehlt fich
e fite fdymiebeciferne Niver, in weldyem Falle eine auggeseidynete Feftigkeit
durd) fie ju evlangen ift ; die hilzernen Stodgetricbe, wie fie in dlteven Miihlen-
cinvidjtungen vorfommen , werden eute faum nod) auggefithrt.  Jn Uhren
und Winden dagegen find Triebftode vielfad) nod) im ebraudye.

Hinfichtlic) der Feftigeit find die nad) Guofventen geformten Bihne vor=
sitgliche qu mennen, da deven Fovm am meiften der Form von Balfen gleichen
Widerftandes fidy nihert.  Man fann in Folge deffen die Theilung bei
demfelbenSiraftitbertrag gevinger madjen und evhilt badburd) die mit griferen
Rihneahlen verbundenen Bortheile geringerer Reibung und fanfteren Ganges.
Rue fitr fehr geringe Bihnezahlen (Windengetviebe 2c.) find die Coolventen
ptifne weniger gut ju gebraudhen, da bdie Mintmalzahl eine grogere ift, als
bei Gycloidenyiifmen. Aud) wenn die beiden mit einander arbeitenden Riider
fehr ungleidje Grdfe haben, werden meift die Babue des fleinen Naded fo
fpit, dafy cin Abbredjen dev oberen Kanten ju Defiiehten ift, und pflegt man
aus biejem Grumde bei Riidern, deven Verhilnif etwa die Jahl b iiberfteigt,
cine andere Bahuform ju wihlen. Man mad)t den Cvolventenifhnen us

WeisbadysHeremann, Lehroud der Medyanit. T 1. 26
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weilen den Vovwurf, dafy fie wegen dev {dviigen Drudvidhtung etnen ver=
jtiivtten Avendvuct geben, ein Nadytheil, dev abev viel weniger betviichtlid) ift,
alg eg fdjeint. Denn fept man bdie {ibliche Neiqung der Drudridjtung gegen
bie Centvale von 75° vovausg, fo beftimmt fid) der aus einem mfangs-
widerftande P folgende Arendvud muw ju

s cirea 1,04 P.

Aud) bei den Cycloidengiihnen ift dbie Drvudridytung tm Allgemetnen geneigt
gegen die Gentrale, und jwar unter einem vevinderlichen Winfel, weldher
wy i einem cingigen Augenblide u einem Redyten wird, wenn die Bihne
jich n dev Momentanaye bevithren. Wenn mun aud) die duvc)fdnittliche
Abweidyung dev Dvudrichtung von der Tangente dev Theilfreife bet bden
Gyclotdengilhuen etwasd gevinger fein wird, ald bei dev Cvolventenverzahnung,
fo ift dody tm evjteven Falle die Schwanfung diefer Drudrichtung und damit
bie Beviinderlichfeit der Drudtraft fiiv den Verfdhleif dev Ribhne und den
rubigen Gang dev Nider nid)t befonderd giinftig und bdie davaus folgenden
Nadytheile werden meift gebBer fein ald der aus dev unbedeutenden Ver-
grb'f;e;'ung bes Avendruds bet Cvolventeniihnen hervorgehende.

A den Vortheilen dev [epteren Verzahnungsmethode muf insbefondeve
nod) dev Umftand gevedhnet werden, daf die nac) Cvolventen gebildeten
Aabuprofile vidhtige bleiben, aud) wenn man die Aven wm eine gewiffe
geringe Grofie einanber nihert oder von einandev entfernt. Gine gevinge
Gutfermng der Aven tritt in den meiften Fallen in Folge bdes Yager-
verfd)leifes von felbft ein, und andeve als Coolventenzihne fnnen dann nidyt
mefe vidytig yufammenavbeiten. Andeverfeits ijt in dev Eigenthitmlichteit, die
ven ein wenig nihern ju fonnen, die Moglichfeit gebotenr, bei dev Non-
tivung den fchidlichen Flantenfpiclvaum auf dag thunlid) fleinfte Maf ju
vevvingern.  Daf eine foldye gevinge Berfdjicbung dev Aven unbefd)adet der
Richtigteit der Bahuprofile gejdjehen fann, cvgiebt fich leicht davaus, dap
bie fitr bie Bahnformen ju Grumde gelegten Cvolutentreife ftetd eine gemein-
jehaftliche Tangente behalten, weldje die Centrale in einem foldhen Punite
jchneidet, deffen Abftinde von den Ayen fid) wie die Halbmefjer dev Cvoluten=
freife verhalten. Gine Nihevung dev Axen wird alfo nur den Einfluf Hhaben,
baf dic Deiden Sreife gleidjer Gejdwindigleit oder die Theiltreife chwas
fletner wevden, ohne daf ihr gegenfeitiges Verhiltnify gedndert wird, und daf
bie Drucrichtung eine etwas guifeve Neigung gegen die Centvale anninmt;
bie Gingrifjbgen wevden dabei unbedeutend grofer, da die Kopfhhen dev
Rlihue e werden. Dag Cntgegengefepte findet bei einer Entfernung bdev
Uren vou ‘einander ftatt.  Diefe Cigenfdjaft (Hft die Coolventenzibue in
foldyen Fiillen jebr geeignet evjcheinen, wo, wic bei Walzwerten, die Aren
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einen vevdnbderlichen Abjtand Haben miffjen.  Aud allen diejen Griinden
fann man wohl die Cvolventenibhne ju den vollfommenjten vechnen.

Was die freisbogenfovmigen Rdhue anbetrifft, fo ijt ein Vovtheil devielben
nicht eimgufeben, da fie erftend dod) ald nndherungsformen mur in einer
oder gwei Berithrungslinien genan vidhtige Vewegungsiibertvagung evgeben
und ihre cinfadjere BVegrengung bei der Darftellung der NRider feineswegs
Grleidhterung veridyafit; legteves gilt Oochitens fite die Anfertigung dex
Aeidypmumgen, fiiv weld)e man fid) daher wohl diefed Verfahrens bedicnen
fann, wenn bdiefelben nid)t Fur wnmittelbaven Ansfithrung dienen. Nur in
bejondeven Fiillen wivd die Sreidbogenveryahuung vithlid) exjdjeinen, wenn
aud Feftigeits- oder jonjtigen Niidfidyten eine Form wiinjdjenswerth ift, dex
man mit Sreisbogen jid) am beften anndhern fann.  Cin befonderer Nady-
theil bes nad) §. 74 aus gwei Kreisbdgen ujammengefeten Bahnprofils
fiegt bdavin, daf bdiefe Bigen im Theilfreife nidyt tangential in einander
itbergehen, jondern cine ftumpfe Cce bilden, weldye fid) bald abnugen mug,
wenn man nid)t von vornbevein cine entfprechende Abrundbung vornimmt.

Sdylieglidy mag bier davauf aufmerfiom gemad)t werden, daf in newerer
Aeit, wo die vorziiglid) avbeitenden Radevformmafdjinen fidy mehr und mehr
in den Giefereien einfiihren, der Confjtvuctenr von Triebwerfen weniger
abhingig von dben Diodellbiben ift, und daf aud diefem Grunde die Sap-
viiderjyfteme wefentlidy an ihrer fritheven Vedeutung verlieven. Da bei dev
Herftellung der Rider durd) Formmajdyinen die gewihite Bahnforms fiiv die
Anfectigungsfojten fo qut wie gleidgiltig ift, jo ift bei der Beranlagung von
Triebviidern eine grifeve Freiheit gelaffen, und & werden die frither wmeift
feltgehaltenen ftavven NRegeln namentlid) fiber die Hohe der Sabhnfronen ac.
weniger magebend fein.

Rider fiir nicht parallele Axen, Fiiv den Fall, daf die Axen
der Rider nid)t pavallel find, ift die Form der jugehovigen WMomentanaxen-
flidyen beveit& in §§. 45 und 46 niher untevfud)t und insbefondere gefunden
worden, daf bei fid) jcjneidenden Uren bdie Aroide ywei bejtimmte Kegel-
mintel {ind, deven gemeinfame Spigge_ im Arendurchjdnitte liegt, wihrend
bei windjdyiefen Apen die Momentanarenflichen duvd) wei gewiffe Um-
brefhungshyperboloide davgeftellt werden.  Audy bie conifdhen und hyper-
boloidijdjen Nider werden in dhnlicher Weije mit Bibhnen verfehen, wic dies
tm Vorftehenden betvefjs dev Stivnviider gezeigt ift, und ed Hanbdelt i) wie
dort aud) hierfiiv um die Unterjuchung der Begrenungen, die diefen Aiihuen
3u geben find, wenn durdy den Babneingriff der gleichmiRigen Vewegungs:
fibertraqung fein Gintvag gefdjehen foll.  Hinfidytlid) der Conftruction
riditiger  Aahnflachen Lt fidh mm ein allgemein giiltiges Vildbungsgefets
aufftellen, aug weldjem die Hegeln fitr die eingeluen fpeciellen Fille, alfo

a6*
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aud) fite die Stivnrider fich evgeben. Um Ddicfes Sefets ju exfennen, fei
querft ein Hitlfslehriat bewiefen, weldjer eine mevwitvdige Gigenjchaft er-
giebt, die den Momentanarenfliden sweier Rider gang allgemein gufommt.
Ru dem Enbe feten wicder gany allgemein gwet g cinanber windjdyiefe
UAgen AA; wd BBy, §ig. 276, vovausgefet, deven FHirgefter Abftand
Fig. 276. Ay By = d und deren Neigungdwintel
gleich) & fein mag. Vegeichnet man
wieder mit o und B die Drehungs-
yoinfel dev Ayen in dev Beiteinbeit, fo
erhilt man nac) §. 46 die sugehirige
Momentanaxe dev velativen Vewwegung
i einer Gerabden M DL, weldhe i einer
Gbene liegt, die pavallel ift mit dem
durd) 4 A, und BB, miglidhen pa-
vallefen Ghenenpaar, wnd deven Abftinde
pon ben pen gegeben find duvd) die
Beyiehng ;

dy __ tang 0y
dy ~ tang 0y’

yenn wnter 0, und Oy wiederum die Nei-
gungen dev Agen A A, wnd BBy gegen
bie Momentanare vevftanden find, fitv
weldhe man Hat:

simd, P

sin 0y o

Denft man fich diefe Meomentanaxe M M, einmal wm A A; und einmal
um BB, unter Fefthaltung ihrer Neigung und ihres Abftanbded hevum-
gedreht, fo werben nac) demt Fritheven e Umbrehungdhyperboloide evzeugt,
bie fid) in LA bevithren und weldhe in dent vorliegenden Falle af§ die
Momentanarenflichen angufehen find. Man fann bemerfen, daf diefe beiden
Uroide jwei gany beftimmte find, fobald die gegenfeitige Lage dev Aren, d. f.

d umd 0, fowie dag Umfepungdverhiltnif %— gegeben find, und 8 mibgen

biefe Dyperboloide die fitr dad Umfepungdoerhiltnify % einander yugeord-

neten Aroide genannt werden. Man denfe fich nunmehr gu dem einen
biefer Avoide, etwa ju demjenigen mit dev Are A Ay, ein dritted Aroid fitr

ein beliebiges anderes UmfegungSverhiltnif etwa —:{- sugeovbnet, und denfe
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bafjelbe in foldyer Lage, daf die Berithrung jwifdhen dem exften und dritten
in derfelben Gevaden M M, gefdjieht, wie jwijdjen den betvachteten exften
Axoiden dev Axen A A, und B B,. Man bat, um ju cinem foldjen dritten
Aroide ju gelangen, nur ndthig, auj der gemeinfamen Novmale A, By in.
cinem Abftande dy = Cy M, von M, ecine Are C C; angunchmen, weldye
in einer Cbene pavallel mit den Axen 4 A4; und B B, liegt und mit M M,
cinen Winfel dy bildet, fitv weldjen man hat

sin 0, y

sin 0, o

wihrend gleidzeitig @y an die Bedingung gekniipfit ift:
dy __ tang §,
d, ~ tang 0y

Diefes dritte Hyperboloid ift dann offenbar von joldjer Bejdjaffenbeit,
baf e bei einer Drehung um den Winfel ¥ eine Drehung des Hyperboloids
A um den Winfel ez jur Folge haben wiivde, wenn man diefe Hyperboloide
wie 3wei Frictionsrider auf einander wivfen liefe, mit andeven Worten, die
beiden Hyperboloide find die richtigen Dlomentanayenflidhen filv die wei
Aren AA; und C C; und entfprechend einem Umfepungdverhiltniffe e : 3.

Betradytet man mum dag dritte Hyperboloid jur re C €y in Vegiehung
ju dem gweiten, der re B By jugehovigen, fo findet fidy letdht, daf aud)
dicfe beidben Flidyen die vidjtigen Domentanarenflichen fiiv die beiden Axen
BB; und CC; find, und 3war entfprechend einem UmfegungsSverhiltnifie
B . Man exfennt dies fofort, wenn man

sindy _ y . o 8n0 B
sinl; @ bt sind; T «
und
fi_‘_ s tang 6" ik fl_‘ K tang 6,
dy tany 0,4 d, tang 0,

dividivt, woburd) man ju
sz:n 67 L g dy g tang 6\,
sin 0y B dy tang 04

gelangt, weldje Gleidjungen die Bedingungen enthalten, denen die Viomentan-
arenflichen dex beiden Ayen BBy wnd CC; fitr ein UmfegungSverhiltnif
B : y geniigen miiffen. Die bieraus folgende Cigenfdjaft dev Momentan-
arenflichen fiiv Rabder (iFt fid) daher folgendevmafen ausjpredjen:

Wenn gwei Aren A und B von beftimmter Lage, deven Um-
fepung8verhiltnif « : B ift, gegeben find, und man denft ju dev
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cimen Momentanarenflide der Are A ein drittes Aroid C ent-
fpredyend dem Umfegungsverhiltniffe e : v, fo ift biefes britte
Axotd C aud) dbie dem jweiten Byugeordnete Montentanarenflide
und ymwav fitr das Umfepungsverhiltniff g : .

Bur BVeranfdjaulidung diefes Gefees tann man fid) etwa vorftellen,
bie gedachten brei Hyperboloive 4, B und € feten al8 materielle Fldcyen
von dufierft diinnem Metallbleche gefertigt und in der gemeinjamen Be-
vithrungslinie M M, mit foldjer Preffung gegeneinanber gebridt, da mittelft
der Friction nad) Avt wie bet Reibungdriidern bie Drefung ded einen eine
entfprecjende Drehung jeded anderen juv Folge hat. LWird mun dasd dritte
Aroid € um cinen Winfel ¥ gleichmifsig gedreht, fo vevanlaft daffelbe
eine gleihmiRige Drehung ded Uyotds A um den Winfel e und gleidheitig
cine gleidymifige Drehung des Aroids B um den Winfel B, und zwar
gefdyefen diefe Drehungen und B gentau in denfelben Betrigen, weldje fte
annefmen iivden, wenn bdie beiden Uroide A und B divect aufeinander
al8 Frictionsvider etmwivtten. Die Drehung dev [eteven gefdhicht alfo in
diefer Weife mit Hiilfe eines dritten Aroids, welhes man daher mit dem
Namen Hitlfsayoid belegen fann. Diefes Hitlfsarotd farn mun gwar in
wnendlid) vevjdyievener At gewdhit woevden, e8 ift daffelbe indeffen feineswegs
gang willfifelid) angunehmen, fonbern an die gany beftimmten Bedingungen

sind; ¥y

sin Oy .0

dy _ tang 9,

BiRrE—
s ds tang 03

gebnitpit, welde itberhaupt fiiv swei windjdjiefe Aren gelten. Denft man
fidy dafer alle mbglichen Hiilfsaroide 3u dem Apoidenpaar 4 und B, fo legen
bte Aven C allev diefer Hitlfsaroide cine gewiffe NRegelfliche im Raumue feft,
deren Ghavatter fich in folgender Art beftimmt.

PBetvadtet man die Momentanaxe M M, der Axoide pweier windidyiefen
e A und B alg Y-Uye und bden fitvzeften Arenabftand Ay By, al8
ZAre eined rvechtwinteligen Goordinatenfyftems, fo gilt fiiv ivgend ein
Diilfgaroid, deffen Are den Abftand M, €, = 2 von dev Momentanaxe
MM fat, die Gletdhung

z __ tang Oy
d,  tang 0y’

wenn d, ben Replfreishatbnefier des Axoids A, und Oy und 0, die Nei:
gungen der Ntomentanare gegen bie Uren C und A bezeichuen.

Pierin nun tang 03 = ggeiegt, erhiilt man a8 Gleidpmg der be-

fagten Fladpe fitr die Drehayen aller mbglidhen Hitlfsaxoide
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r _ tang 9, g e

- ———dl—zobetz_ky:,
unter % die dem ju Grunbde gelegten Hauptaroidenpaare A und B ent-
fpredjende Conftante

g tang 8, _ tang 0,

& oo
verftanben.

Die durd) diefe Gleidung feftgelegte Regelflidye ift ein Hyperbolijdyes
Paraboloid. Daffelbe wird von ivgend eimer mit der X ¥-Ehene im Ab-
ftande 2 = ¢ parallel gelegten Gbene in der Are ded Hitljdaroid vom Kehis
freighalbmefier ¢ gefdynitten, wihrend alle der X Z-Gbene parallelen Ghenen
gevade, die Momentanare fdneidende Schnittlinien von der Form z — ke, 2
liefern, wenn der Abjtand bder betreffenden Sdynittebene ju y = ¢; ange-
nommen ift. Gine im Abftande 2 = ¢, endlid) pavallel mit der ¥ Z-Chene
gelegte Gbene giebt als Durdyjdynitt mit diefer Flidye eine gleichieitige Hy-

perbel von der Form yz — % Dian fann diefe Fliche etwa die Drel-

ayenfladye der ju zwei gegebenen Hauptaroiden jugehirigen Hitlfaroide
nennen.

©8 ift tlar, daf diefe Fladye bei pavallelen Axen oder Stivnridern foroh(
wie bei fid) fdjueidenden Aren obev conifdjen Ridern in eine Ehene, nimlidy
in die Arencbene, iibergeht. Jm cviteren Falle fann jede in diefer Gbene den
Aren parallele Gervade als Are des Dilfsaroids auftreten, wihrend im le-
teven Falle jede in der Urencbene gelegene und durd) den Schnittpuntt dev
Aren gehende Gerade als Axe fitr das Hitlfsaroid angefehen werden fann.

Allgemeines Zahnbildungsgesetz. Man denfe fid) mm fiiv ivgend
swei Riider, deven Axoide A und B feien, ein belicbiges drittes oder Hitlje-
aroid €, und mit demfelben feft verbunden ivgend eine gerade oder frumme
Yinie . Diefe legteve wird dann, wenn man allen dret Axoiden die thnen
sugehivigen Drehungen evtheilt, velativ gegen die beiden Aroide A und B
swei gewiffe Fladjen evzeugen. Fiiv die Anfdjamung fann man fid) ethwa die
exgeugende Yinie L al8 ecine jdjarfe Scyneide oder eimen diinmen Dralht und
die Aren A wnd B mit plaftijden Maffen wmtleidet vorftellen, in demen die
Sdjueide bei der vorausgefesten Bewegung ihre Spuren in Geftalt dev bei-
dben Flichen F; und F, hinterlift.

Diefe beiden Fladyen Haben die Cryeugende L in jedem Augenblide ge-
meint, wnd ift fitw die Verwendbarkeit dev Flidjen ju Aahubegrengungen ex-
forderlid), daf fie in diefer Vinie eine Berithrung eingehen, fowie ferner,
daf fie den Axoiden A und B dic bdiefen cigentbiimlidy jugebirige relative
Bewegung gegen einander gejtatten.  Die legtere Vedingung ift wegen der

&

an
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nad) dem vorhergehenden Pavagraphen dem Hiilfsaroide yufommenden Cigen
fdhaft tmmer erfiillt, wie man fich itbrigens aud) buvc) folgende IRed)
mung fpeciell itbevzeugen fann. Bu dem Enbde denfe man fich, wie {chon Bfter
gefdiehen, das Hitlféazoid C duvd) eine demt gamgen Cyftem extheilte zufit-
lide Drefung um die Are CC, im Betvage —y in Ctillftand gebradyt
und evfete die beiden Drehungen, veldje das Aroid A baburd) erhilt - (o unt
A ud —y um €) durd) eine Schraubung um bdie Momentanaxe MM,
deren Drehungsbetrag @, nad) §. 46 fic) beftimmt aus

o : 0, = sind; : sin(0, + 03)
e sin (0, + 03)

ot sin 0,

u

ud deven Scjiebung s, betrdigt:
Se = (dy + d) wsin 0y

Ju gleicher Weife find die beiden Drefungen des Yroivs B (B um B und
— y um C) gleichbedentend mit einer Gdjraubung um diefelbe Axe MM,
im Drehungs- vefp. Sehiebungsbetvage

e Sin (62 = 63)
e sin 04
und
Sy =— — (dz . (l3) ﬁsm 63.

Hievaus ergiet fid) mun ferner die velative Bewegung bev betden Ayoide
A und B gegen cinander cbenfalls afs eine Schraubenbewegung um die
Momentanaxe MM;. Die Drehung diefer Schraubung betviigt:

sin(0; 4 03) 8 sin (0; — 03)
sin 0y sin Oy

sin (0, + 0y) — Bsind, sin (0, — 03)

sin 0; sin 0 % “sin 0y sin 05

0= 0 — O — 0

= asind;

oder da o sin &y = [ sin 0y ift:
sin (07 + 05)

© = asind; (cotg 0y + cotg0y) = o Py
Fite die Verjdhiebung der gedachten Schraubung hat man _
s =8, — 8% = (dy + &) asind, = d.usin 0y = d. [ sin0y.

RNun ftimmen aber diefe Betvige dev velativen Drehung wnd Berfdiebung,
weldjen die Axoive A und B bet der gedacjten Fltidjenerzeugung untertoorfen
find, genau iiberein mit derjenigen velativen Scyraubenbewegung, weldye den
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Ayoiden A und B in Folge ded verlangten Bewegungdiuftandes sufommt,
Da alfo die mit cinander corvefpondivenden Elemente dev Fladen F, und
F, gevade durd) foldje Bewegungen evzeugt find, wie fie der fitr die Ayen A
und B verlangte Bewegungszuftand exfordert, fo liegt hievin der Beweis, daf
biefe Fladjen riditige Bahnflichen abgeben fonnen, vovausgejest, daf fie in
der ifmen gemeinfamen Linie Z jedergeit eine Berithrung eingehen.

Um gu unterfudjen, wann die der Fall ift, fann man bemerfen, daf
irgend ein Puntt p, der eryeugenden YVinie, Fig. 277, bei den gedadjten
Sdjraubungen des Hiilfsaroides um die Domentanare MM, in jedem Augens
blife Bahnelemente pop bejdyreidt, weldje auf dem von p, auf die Momen-

Fig. 277. tanaye gefillten Poljtvahle p, M, fentved)t ftehen. Sei

M nun etwa 7' die Tangente an die erzeugende Linie L

im Punfte p, und feien 7 und 7, die Tangenten

an die Babhnen pyp, weldje derfelbe Puntt p, in iv-

gend einem Yugenblide jufolge der Scranbungen be-

- fdjreibt, fo mitffen die beiden Bevithrungsebenen Tp, 7,

B2 ' und T'py Ty der beiden gedadten Flichen Fy und F,

M, sufammenfallen, wenn diefe Fladjen n p,, d. h. in

der Grzeugenden L fid) bevithren jollen. Dieje Be-

dingung ift bei Stivnviidern und conifdjen Ridern offenbar immer exfitllt, da

hier die beiden Bahntangenten 7, und 7, jufommenfallen.  Bei den hyper-

boloidijdjen Axoiden windidjiefer Aren dagegen, wo die Tangenten 7 und

Ty der fdyraubenfdrmigen Bahnen von cinander abweidjen, ift die Berithrung

ber Flidyen in po nur mbglid), wenn dafelbft die Tangente 7' an die Grjengende

auf dem Polftrahle p, M, fenfredyt fteht, wie e8 mit den beiden Bahntangen-

ten 7y und 7, tmmer der Fall ift, d. §. alfo, wenn die Cryeugende eine
Gerade ift, weldje der Momentanare pavallel ift.

Diernad) (dft fid) dag allgemeine Bildungsgefess fitr Sahnflichen wie folgt
audfpreden:

»Dan exhilt fitr ivgend ywei Rider pavalleler oder fid) Tdynei-
denber Arem vidtige Bahubegrenjungen in bdenjenigen bei-
den Fladjen, weldje irgend eine mit einem Hitlfsaroide feft ver=
bundene beliebige Linie velativ gegen die Ayen erzeugt, wenn
man allen drei Aroiden die ihnen jugehdrigen Drehungen er-
theilt dbenft. Bei windfdjiefen Aren ift die Gryeugende jedod) an
die Bedingung gefnitpft, eine mit der Momentanaxe ftets paval=
lel bleibende Gevade ju fein.“ Wie der letgedachte Fall ju einem be-
fonderen (fpivaloidifdyen) Bafhueingriffe fithet, wird in §. 86 geseigt
werben. '

Bei windfdjicfen Aren fann die Sdyvaubung eines beliebigen Hiilfs-
azoids mad) Obigem nur angendberte Slidyen mit punttweifer Bevithrung,
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nimlid) in denjenigen Puntten ergeben, in weldjen die Tangente an die G-
seugende normal auf dem Polftvafhle fteht.

Conische Rider. IMit Hitlfe diefes gany allgemein giiltigen Gefeses
fitv die Bilbung ridtiger Jahnflicien, von weldjem das in §. 67 fitr Stirn-
viider angegebene Gefes nur af8 ein fpecieller Fall erfdheint, ift e8 nun leicht,
die Bahnfladhen fiir conifdje Rider su beftimmen. Hierbet gehen die Mo-
mentanazenflichen dev Riider eben fo wie das anguwendende Hitlfsaroid in
novmale Rreistegelflcyen itber, deren gemeinfdjaftliche Spige im Arenduvd)-
fdnitte liegt. Der Cinfachheit wegen fei auch hier, wie bei den Stivnvidern,
eine Gevade al8 Crzengungslinie dev Balhnflachen und jwar eine in der
Sliche des Hitlfsfegels liegende, alfo eine Seite deffelben gewiifit.

Died vovausgefent, evgicht fich nun die Regel sur Beftimmung der Jahn-
flicjen in dhnlidher Avt, wie dies in §. 70 fitr die Stivnviider gejeigt wor-
ben iff. Sind 04 und OB, Fig. 278, wieder die Aen gweier contjden

Fig. 278.

Jtader, deven Wroide fich in der Gevaden O P bevithren, fo nehne man als
Diilfgaroid einen dritten Kegel von bder Wre O C an, weldjer die Kegel A
und B ebenfall8 in diefer Momentanaye bevithrt. Jrgend eine Seite, 3. B.
OL bicfes DHiilfsfegels, wird mm bei bder im vovigen Pavagraphen an-
genommenen Drehung aller dret Kegel velativ gegen bdie Aroide A und B
swwei frumme Flicjen befdjreiben, weldje ebenfalls afs allgemeine Kegel-
flidyen fich chavaftevifiven, da die Grzeugungslinie O L ftets durc) denjelben
feften Puntt O hindurhgeht. €8 ift nad) dem Fritheven evfichtlich, daf
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man bdie auf die gedadyte Avt entftehenden Fladyen aud) erzeugt denfen fann
durd) eine Rollung des Kegel8 C auf dem einen Kegel A duferlid) und in
bent anderen Kegel B inmerlid).  Hierbei wird die ereugende Gevade OL
eine um den Wrendurdyjchnitt O als Mittelpuntt mit dem Halbmefjer O L
bejdricbene Kugelfliche in jwei Curven LD und L E jdyneiden, welde man
fphivijdie Cycloiden®) und ywar die durd) dufeve Rollung evzeugte L D eine
fpharijdye Epicycloide, die duvd) inneve Rollung entftandene L E eine fphirijdye
Hypoeycloide nennt.  Diefe fphirifdhen Curven fann man alg die Grund-
linien der Kegelflddyen anfehen, weldje die Sdhne begrenzen.

LWenn man durd) ivgend ecinen Punft L der Bevithrungslinie oder
Domentanaye ywei ju den Aren novmale Ebenen legt, fo fdneiden diefelben
die Aroide tn gwei Kreifen, PA'A" und PB'B’, weldje auf cinander vollen,
und in welden gleidje Gefdpwindigleit ftattfindet. Diefe Kreife fpielen
offenbar bei den conijdjen Radern cine dhnliche Rolle wie die Theilfreife
bei den Stivnviidern, und heifen wohl aud) Theilfreife, dody muf man jur
ungweideutigen Begeidynung dabei angeben, in weldjem Abftande vom Axren-
durdyfdynitte O die Theilfreife ju verftehen find. Daher fommt &, daf
man bei conifdjen Radern wohl von duffeven, inneven oder mittleven Theil-
freifen und audy foldjer Theilung fpridyt, je nadpdem fid) die Angaben auf
ben dufeven, inneven oder mittleven linfang dev Nidev bezichen. G ijt
flar, dag man mit Riidfidyt auf diefe Theiltreife in dhulicher Avt wie bei
ben Stivnvidern von Zahukipfen und Bafhnfiifen fpreden faun, und
baf die hierfitr bei jenen evmittelten Beziehungen, wie 3. B. die, dag Babhn-
fopfe nur mit Bahnfiifen jufammenarbeiten tounen, audy fitv conifdje Riider
ihre Geltung haben werden. Man wird daher aud) hier, wm jedem Rade
fowohl Kopfe wie Fiife ju geben, fitv jedes Rad jweimal eine Wiiljung
vornehmen miiffen, fo daf den Kbpfen die Epicyeloiden, den Fitfen die
Hypocycloiden jufommen.  Ehenfo evgiebt fid) leidt, in weldjer At das
bei den @tivnvidern iiber inneve Vevzahnung Gefagte aud) fiv conifdje
Niider feine Giiltigheit behilt wund faun hinfidytlich deffen, was man bei
conifdhen Riidern itberhaupt unter innevem Cingriffe ju verjtehen Hat, auf
bad in §. 45 Gefagte Dingewicfen werden.  In weldjer Weife man bei
conifdyen Ridern audy Triebftocte anftatt dev Bdhne amwenden founte, ijt
ebenfall§ feicht ju finden, und e8 ift natielich, daf hievbei die Stide nicht
vonr cylindrifdher Fovm fein fonnen, fondern alé Kegel gebildet werden
mitffen, die thre Spiggen fammtlid) im Arenduvchjdynitte Haben.

Was den Grengfall jwifchen dufevem und innevem Eingriffe anbetrifit,
weldjer bei ben Stivnviidern duvd) die Bahnftange veprifentivt ift, fo ent:
fpridht demfelben bei conifdhen Riidern befanntlic) das Planvad, fiir weldjes

*) ©.u. A BVerhandlgn. d. Ber. 3. Beforderg. v. Gewerdileifes. Jhrg. 1876,
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per halbe Spigemvintel 900 betriigt, wibhrend diefer Winfel bet dufevem
Cingriffe fpig, et innevem Cingriffe ftumpf ift. Cbenfo wie mun bet den
Gtivnwiibern dev Uebergang ded evzengenden Cylinders in eite Ebene u
einter befondeven, der Gvolventenveryahnung fithrte, ebenfo erhalt man fii
conifdje PRiiber eine entfprechende befondeve ahnform, wenn man al8 drittes
ober Hiilf8axoid das Planvad auf den beiden Aroiden abwilyt. Lt man
nimlic) den Halben Spigemvintel d; des vollenden Kegeld C grofer und
gubfer werden, big ev ben Werth des Rechtwinfeld evveicht, fo geht der
Regelmantel in eine Gbene iiber, weldje die beiden Aroide in dev Momentan=
are OP bevithrt. Ve dev Abvollung diefer Chene auf dem beiden Kegeln
A und B evjeugt cine duvd) O gehende Gevade bdiefer Chene Segelflidhen,
beren Durd)jchnittslinien mit einev um O gelegten Kugel in dev Geometrie
befanntlic) a8 fphavifdye Cooloenten begeidinet werben.  Gany analog
ben Stivnvddern ift c8 aud) hier erfichtlich, daf diefe Fliichen, weldye etwa
al8 fphavifde Coolventenfeqel bezeichnet werden finnen, bet duferem Cingriffe
ber Regelviider nicht yur Sahnflachen benupt werden fonnen, da fie muw uv
Biloung von Sahutipien Gelegenheit geben, welche befanntlic) nicht yufammen-
avbeiten founen. Hochftens fommen diefe Flichen bei dem innerlichen Ein-
griffe swifdhen conifdjen Riidevn in dhnlicher Weife verwendet werden, twie
dies bei Stivnvidern mit innevem Cingriffe fite die entfpredjenden Coolventen-
cyfinder gilt.  Man famn aber auch bei conifchen NRidern evolventifdhe
Fovmen als Bahnflachen in dhnlicher Avt wie bei Stivnvidern benuben,
wenn man da8 Planvad € nidht auf den Aroiden A und B bdivect, fondern
auf gewiffen Verhiltniftegeln A, und By, Fig. 279, abwilzt, welde man
in folgendber Weife exhiilt. Legt man durd) die Vevithrungslinie O bder
beiden den Axen O A md O B zugehovigen Kegel eine Ehene unter einem
gewiffen Wintel ¢ gleic) ctwa 750 gegen die Ayencbene, und denft fevner
concentrifch 3u den Axen O A und OB bdie beiden bdiefe Ehene bevithrenden
Kegel, weldje von jener Ehene in den Seiten O A; und 0 By beviihrt werden,
fo fann man diefe Kegel al8 die Grumdfegel betvadyten, auf weldjen die
Gbene oder das Planrad O A, M By abgewdilzt werden mufy, um ju ein
ander geivige Bahnflichen fitv die beiden NRider A und B gu erbalten.
Hicrbet ereugt ein RNadiug wie 3. B. O M des Planvades et conifdie
Flichen, deven Durchfchnitte mit dev durd) I wm O gelegten Kugel die
betreffenden fphirifdhen Goolventen find, und e8 ift leidht in dhnlidher Ant
wie bei den Stivnvidern ju beweifen, daf aud) diefe Flidjen nod) vidhtige
Bahubegrengungen evgeben mitffen.  Vegeichnet man nimlicy die Hhalben
Gpienwintel diefer Kegel A 0A; mit & wd B O By mit 05, fo hat man
aus den fphavifchen Duetecten 0 A M Ay begw. O B M B :
sin 0 : sin0; = sin @ : sin 900
und
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sind'y : sin 0y = sin @ : sin 909,

daher
sindy,  sind, B
sind’y = sindy o
Fig. 279.

Bei einer Bewegung der beiden Kegel A und B in dem ihnen jufommenden
Behiltniffe « : B dev Winfelgejdwindigleiten nehmen jomit die Diilfstegel
Ay und By, weldje wohl als Berhiltniftegel beseichuet werden, Drehungen
an, deven Betvige in demfelben Verhiiltnifie ju einander ftehen, davaus folgt
bie Ridytigleit obiger Vehauptung dhnlid) wic in §. 73 fitr Stirnrdder.

Zahnreibung conischer Rider. ©8 ift aus dev vorftehenden Dar- §. 84.
ftellung tlar, daf die eveugende Linie in jeder ihrer Lagen bdie Berithrungs-
{inie dev mit cinander avbeitenden Iihne davftellt, wnd wemn man daper,
wie vorftehend vorausgefept ift, die evzeugende Vinie in ber Oberflidye des
Diiljgayoids liegend ammimmt, fo ftellt diefe letstere Slide aud) die Cin-
grifffladye vor. Man fann aus diejer Vetradjtung aud) fogleid) ein
Urtheil iiber die Art und Grife der bei dem Bahneingrifie auftretenden
Reibung gewinmen. €8 findet eine Reibung gwijden den Bihuen offendar
nidjt ftatt, fobald fid) diejelben in dev Momentanare O M beriifren, weil bie
relative Bewegung dann lediglic) in einer Wiilzung um dicfe Beriihrungs-
linie befteht. Dentt man aber das Rad A, deflen mittlever Halbmeffer »,
fein mige, aus diefer Lage wm cinen gewifien tleinen Winfel « gedreht,
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wobet dag Nad B mit dem mittleven Halbmeffer 7o wm einen Wintel
B ?;—(f fid) gebreht fat, fo findet die Bevithrumg jest in etner  gewifjen
2

Gevaven O L, Fig. 280, ftatt, weldje mit dev Momentanare O D1 ben
Winfel MO L = & bilden mige. Vet
pen fleinen Winteln, welche hier nur in
Betvadyt fommen, darf man mit hin-
reidjender Genauigfeit rooo=r, f =1¢
fesen, untev I die Regeljeite O M= OL
bis 3u den mittleven Theiltveifen gevedyet
perftanden.  Denft man nunmehr dem
Radbe A aus diefer Yage eine Drehung
um O« ertheilt, wodurd) dag Nad B

um den Winfel 0f = "t Bu ebrébt
V) g

Fig. 280.

wird, fo ift die dicfen Drehungen ent
fprecjende velative Vewegung gleid) einer Drehung um bie Piomentanare
O M tm Betrage

20— Vou2 + 0B2 + 200.0B.cos0

2 r1 )\ 1
=00, \/1 + (E) + 27—20056,
wein O den renwinfel bebeutet.

Da nun in dem betachteten Augenblicfe die Sdbue fich nid)t i der
Momentanaxe O M, fondern in der unter dem Winfel & gegen diefelbe
geneigten Gevaden O I beviihren, fo gerlegt fid) die Nomentanayenbeweging
0@ in ywei Drehungen, eine 06 . cos & um die Berithrungslinie O L als
ve, und eine 0 @ . sine um eine duvd) O gehende in dev Gbene MO L
(iegende und auf O L fenfrechte Are ON. ©8 exgiebt fich leicht, dafy diefe
letgedachte Ure fentredt ftehen muf auf den beiden Flachenelementen, in
woeldyen fich die Biihne augenbliclicy bevithren, folglic) Dringt diefe Drehungs-
componente 0 . sin & eine fogenannte bohrende Wirkung der Sahnflichen |
auf etnanbder hevvor, weldye die Reibung evzeugt, Fum Unterfchiede vou ben
Stivnrivern, wo durd) eine einfache Berjdyicbung die Friction entfteht. Be-
seicynet mun P den Novmaldrud jwijdjen den Rihnen, und @ P die Gvfe
der Reibung, fo fann man, den Dvud P in dbem mittleven Bervithrungs-
puntte concentvivt gedacht, die wihrend dev Drehung der Are A um 0o
verzehute  eibungsarbeit nach) dem Ungefiihrten 3u @ P . l0@ . sing,
ober da & muv ein fleiner LWinfel ift, anndhernd genug 3u

- 2 .
pPledw — @ Prieow = ¢ Pr \/ 1+(:—]> 11—2:»l c0s0. a0
! Ta 2
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fegen.  JNimmt man mm an, dev Cingriff jweier Jiihne finde jowobhl vor
al8 hinter dev Diomentanare in dem Betvage gleid) der Theilung 7, aljo in

t t -
den Theilungdwinfeln 7, — - der Are A und 7, = -y der Are B ftatt,
1 2

jo erhilt man die gefammte ReibungSarbeit wihrend cines joldyen Drehungs-

winfel§ offenbav ju
{

n

o e\ 1
P="9Pr 1 4+ (r_,> + 2;&136 cown

0

;,-2 V 1 r N
e —_— _— —_— 6'
SspiP:. \ 1 4 (n_.) '8 . cos

Siihrt man hievin wieder fiiv #, und r, die Bihuesahlen 2, und 2, cin,

i t. E
tnbem man r = ﬁ febt,- jo evhilt man

2 \2?
F_—qppi:i’\/l + <i') + 22 oosd
%

2 7 2y

- 1 2
= @ Pxi \/;17 + ‘—; + ';E cos 0.

Diefe Formel gilt jowohl fiir den Cingriff vor wie hinter der Gentrale,
wenn man unter P den gwifdjen jwei aufeinander eimvirvfenden Aibhnen
tattfindenden Drvud verjteht; fie driidt daber aud) die gefammte NReibungs
avbeit aus, weldje wifrend bder Bewegqung  duvd) einen Theilungsbogen
ftattfindet, wenn P den jwijdjen den Niidern itbevhaupt iibertvagenen Drud
bedeutet, wie in §. 79 hinfidytlich der Stivnviider niher ausgefithrt worden.
G ift aud) tlav, daf die Reibungsarbeit fleimer oder griger wird, wenn
man den Gingriffwinfel fleiner oder grofer als den Theilungswintel

.i annimmt.  Fiiv vedytwinfelige Aren wird cos d — 0, daber

ry e LY
1 1

und fiie parallefe Aren und dufgeren Cingriff, alfo cos 0 — cos 0 — L |

+ exhdlt man
1 1
o (Z + 2’2)’
wilrend man bei innevem Gingiffe fiiv cos 1800 — — 1
i 1\
— T bt o
F pPx $ %

evhalt, libeveinjtimmend mit §. 79.
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Angeniherte Zahnform conischer Ridder. Die nad) dem all-
gemeinen Gefee (§. 82) gebildeten exacten Babhnformen conifder Rober
bicten bet der bigherigen Herftellungdweife dev Radmodelle nacy Schablonern
grofe praftijdhe Schwierigfeiten dar, weil, wie aud dem Vorftehenden ev-
fichtlich ift, die betveffenden Schablonen die Fovm fphuivifdher Cycloiden rvefp.
fphivijher Gvolventen haben miiffer.  Man wiivde daher die Schablonen
auf dev entfprechenden Kugelflache entwerfen miiffen, was in der Aus-
fithrung wegen dev nicht miglichen Abwidelbarfeit der Kugelfladhe fehr er-
fehwert fein witvbe.  Aud diefem Grvunde ift daher fhon von Tredgold
(f. Tredgold’s Edition of Buchanan’s Essay on Millwork) eine einjadjeve
Miethode dev Ausfithrung angegeben worben, weldhe allerdingd nur angendbhert
vicdhtige Bahnformen ergiebt. Dicfe Methode, weldhe in faft alle Lehrbitcher
ber Mafdjinenconftvuction itbergegangen ift, hat fic) auch in dev Praxis
allgemeinen Gingang verfdafft, indem die Abweidhung von den covrecten
Aahnformen eine fitv die meiften der vovfommenden Fille unbetrichtliche
ift. €8 foll diefe Methode aud) hier angefithrt werden.

Die gedachte Anniherungdmethode fitr conifdhe Rider beruht davauf, daf
man an die wm den Avenfdnitt O der Riider duvel den Puntt I, Fig. 281,

Sig 281.

gedachte Kugelfliiche et berithrende Segelfliichen gelegt denft, deven Ayen
bie Radaren O A und OB find, und deven Spigen man in den Durd)-
femitten G und H der lepteven mit der in I auf der Momentanage oM
ewvidyteten Novmalebene finvet.  Diefe beiven Kegelflichen G M E und
HMF, weldjen man den tamen Grginzungsfegel beigelegt hat, Haben
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mit den Momentanayenflidyen bdie entfpredyenden Theilfreije M E und MF
gemein und weidjen in der Niihe von M in dem Heinen die corvecten Bahn-
profile enthaltenden Fladjenelemente der Rugel von diefer nur wenig ab.
Denft man daher diefe Grgiingungsfegel abgewidelt, und behandelt die ab-
gewidelten Segmente CM G wnd DM H wie gei Stivnvdider, d. h. ver-
sabut man biefelben nady irgend eimer der filv Stivnviider angegebenen
Diethoden, fo erhiilt man Hierin die gewiinfdyten Scyablonen, durdy deven
Wicderaufwidelung auf bdie Grgangungsfegel man ju den Profilformen fitr
die Biihne der conifdjen Riider gelangt.  Natitelid) Hat man bei der Aus-
arbeitung der Bifhue diefe auj den Crgiingungsfegeln befindlichen Profile
al8 die Grunbdlinien allgemeiner Stegelflichen angujehen, deven gemeinjame
Opige tm Wrendburdydynitte O gelegen ift.

Man pflegt diefe Conftruction in der Regel fiir die dufeven und filr die
imeven Theilfreife durd) M und M, vorgunehmen, und diirfte die Ans-
fithrung aus der Figur 282 wohl von felbft exhellen. Begeidnen wieder

/ Tig. 282,
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ryamd 7y die Halbmefjfer A M und B, und fest man die Halbmefjer
ber abgewidelten Sectoven G M = o, und HM = gy, fo hat man,
unter 0; und 0, wieder die Winfel 4 OM und B OM verftanden:

79

und :co—sg;-

0 = m

Hyperboloidenrider. Die Bildbung richtiger Sahnforvmen fitv die Fader
windfdhicfer Aren evgicht ficdh mun aud dem allgemeinen Bildungsgefese
8. 82 won felbft.  AS Hiilfgaroid, weldjed bdie jugehovigen Babhnflichen
erjeugt, hat man hier ju den beiden hyperboloidifchen Momentanaxenflichen
ein drittes Hyperboloid anmyunehmen, deffen Kehlbreishalbmefier ds, d. .
deffent Arenabftand von der Momentanaye jwar beliebig angenommen
werden fann, deffent Axe aber in die oben gedachte Dreharenfladye hinein-
fillt, 5. §. deffen renneigung 0, an die Vedingung gefnitpft ift:

d, __ tangd,
dy — tangd;

Ienn diefem Hyperboloide auf den Aroiden der betden FRiber eine Schraubung
ertheilt wird, fo evzeugt trgend eine mit thm verbunbdene Linte, al8 weldje am ein-
fachften eine Seite deffelben angenomumen wird, die beiden yugehsrigen Sahn-
flichen. uch hier wird, wenn die FReder fich duferlic) bevithren, die Schraubung
bes Hitlfaroids auf dem einen Rabde duferlich fitr die Babntronen, auf
bem anbeven tnnerfic) fiir die Bahnfitge voryunehmen fein, und e wird
aud) hier eine sweimalige Schraubung eines Hiilfdaxoids fid) empfehlen, wm
fitr jedes Nad Kbpfe und Fitfe su erlangen. Die in jolcher Ant entjtehenden
Rahuflichen bieten gewiffe Analogien mit den cycloidijdhen Formen bei
cylindrifen und conifchen Radern dav, und e gelten daher hier gang
ihnliche Bemerfungen wie dort, weldje ndbeffen nicht toeiter ausgefithrt
werden folfen. :

Dier liegt die Frage nahe, ob man aud) bei Hyperboloidifhen Hidern
wic Det andeven 3u coolventifchen Sahnformen gelangen fonne daduvd), daf
man dag evzeugende dritte Wyoid in den Gremgfall itbergehen [ift zwifdhen
dufever und tnnever Bervithrung, d. §. alfo in die Sahuijtange bei cylindrijdjen
und in bag Planvad bei conijdhen Ridvern. Diefenr Grvemfall ehilt man
offenbar bet hyperbolotdifchen Radern dadurd), dafp man den Kehlfreihalb-
mefjer dy bes evzeugenden bdritten Hyperboloids guofer und gofer und
fdhtieflich unendlic) grofy annimmt, demn e8 entfpricht ein pofitives dy einev
Gufieven und ein negatives d; einev inneven Beriihrung mit dem Axoide A.
Sept man nun ds = o, fo folgt aud

dy __ tang 0y
ds ~ tang 0,
aud) ein wnendlich grofer Wevth von fang 03, d. . e8 ift d; = 900,
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Das dritte Aroid fdjvumpft in Folge deffen auf eine Gevade, nimlidy die
Momentanaxe O M ufanumen.  Stellt man fid) mun diefe Momentan-
are OM, Fig. 283, felbft a8 dag erzeugende Aroid wor, fo wird bei
einer Drehung dev Aren A4 und B um die Wintel o und B dieje Ge-
rade, die man fid) etwa alé cinen Bahn ciner Bahnftange vorftellen
fann, fenfredt gu ihrev Nidjtung in ciner den Aren A und B pavallelen
Fig. 283, Gbene um bden Betrag
00' = s = dy acos 8, = dy P cos

B ou X A verfdjoben.  Bei diefer Bewegung evzeugt bie
Gerade O M relativ gegen die Ayen A A, und

5-/ , BB, cbenfall§ ridjtige Bahnfladyen, fofern fie der
X0 allgemeinen Bedingung genitgen, dag fie yju Kopfen

und Bihnen Veranlafjung geben.  Lepteres war

¥ L bei dev divecten Abmwidelung dugerlid) fid) berithren-

der cylindrijdher und conifdjer Rider befanntlid)
nidjt der Fal, und war man bdaher bdort
sur Bubilfenahme der fogenannten Verhiltnifeylinder vefp. Verhiltnifegel
§. 73 und 83 gendthigt. Die in hier angefithrter Weife auf jeder dex
Aren A wnd B eveugten Flichen fenmzeidynen fidy bei nihever Priifung als
Regelfladyen, welde aud) entftehen, wenn man auf den Kehlfreiseylindern
der Hyperboloide A4 und B, alfo auf Cylindern ju diefen Arxen und von den
Halbmefiern d; und dy eine Gerade unter der Arenneigung von & vefp.
0, abwilt. Dadurd) entftehen fdycaubenformige Regelflichen von der
Ganghishe
_ 2md, _ 2xd,
~ tangd; ~ tang 0’

weldje jede u ihren Aren fentredite Chene in der Evolvente bes Sehlfreifes
fdpueiden. Olivier*) giebt diefen Flidhen den Namen Spirvaloide, und
man fanm diefelben, da fie, wie hier angegeben, durd) Bewegung der Mo-
mentanaze exgeugt werden, al8 Bahnflichen benugen. Man erfennt nimlid)
leidht, daf diefe Fldchen nidyt vollftindig auerhald der Aroide ju A und B
liegen, fonbdern in diefelben bi8 jur Tiefe der Reflfreiseylinder einfdjneiden,
fo dag diefe Flachen nicht mur juv Bildung von Bahutopien fondern aud)
von Bahnfiigen BVeranlafjung geben. Allerdings ift die Tiefe diefes Gin-
fdneidens in den Rehlfreifen gleid)y Null wnd nimmt von da an beider-
feité zu, fo daf cine beftimmte Tiefe der Sahuwurzeln, die man witnfdyt,
aud) eine beftimmte CEntjermmg dev Riider von dem Hiivgeften Arenabftande
erfordert.  Fiir fogenannte Rehlfreisvider (vieljad) Schraubenvider ges
namnt), d. h. foldje, deven Mittelebenen duvd) den Fitreften Axenabftand

i —_—— s

*) €. Dlivier: Théorie géométrique des engrenages.
are
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geben, eignen fic) dabev bdiefe evolventifhen Flichen ebenfo wenig, wie die
Goolventencylinder oder Evolventenfegel ber Axoide bei Eylinder- und Kegel-
viibern.  Diefe erwifnten Spivaloide haben indefien, wie die Conftvuction
leid)t evgiebt, und wie aud) fdjon von Olivier gezeigt worden, die Cigen-
thitmlichfeit, auf jeder Seite der Kehlfreife mur fitv die eine Nidjtung
ber Betriebsitbevtragung bdienen ju founen, fiiv bdie Moglicyteit ent-
gegengefegter Mmbrehung miiffen die Babnflichen auf den entgegengefetsten
Geiten der Kehlfreife aus den Spivaloiden hevausdgefdynitten werden.

Gine Conftruction von Bahnflachen mit evolventenfovmigen Profilen, 1wie
fie bet cylindrifdhen und conifdhen Riidern mit Hiilfe gewiffer BVerhiltnif-
cylinder (§. 73) und Verhiltniftegel (§. 83) angegeben worden, ift in ana-
loger Weife bei Hyperbolotdenviidern nidyt moglidy, wie eine niheve Unter-
fudjung dev hyperboloidifchen Aroide unjdywer ergiebt. . Hodjtens fann eine
Begrengung der Bihne durd) Spivaloide, deven Cylinder den Kehlfveideylin-
pern in dem §. 73 gedachten Sinne verhiltnifgleid) find, yu angendherten
Aahnformen fitv Kehlveidrabder fithren, d. . fiiv foldje Rabder, deven Mittel-
ebenen mit den Kehlfreifen jujammenfallen, und deven Grundformen wegen
ihrev gevingen axialen Hihe von Cylindern nur umvefentlid) abweidjen. ALS
exacte fomuen diefe Fovmen aber nid)t angefehen werden, fo lange die Aren
einen mefbaven Winfel mit einander einfd)liefen. Nuv bei pavallelen Ayen,
alfo bei cylindrifdjen Niidernr, bei denen bdie Bihne jdyrig gegen bdie Wren
angeovbnet yoerben, tritt dagegen die gedachte fpivaloidijhe Fovm al8 bdie
genaue Bahnform auf, weshalb man devartigen Itabdern auc) wohl den
Namen Scraubenvider su geben pilegt (§. §. 88).

Unmerfung. JIn dem MWerfe von Olivier jind als Jahnfldden jolde
fpiraloidijche Flichen vorausgejest, die durd) eine willfiivlid) (parallel der einen
Are) angenommene gerade Linie erzeugt werben, deren Crzeugung daher von der
Qage der Momentanage gany unabhingig ift. Wenn 3war durd) jene gemadjte
Annahme einer Crzeugenden parallel ju der einen Nadare die jugehivige Jahnfldde
biefes Mabes bie einfachere Form eines Gvolventencylinders anjtatt eines Spiraloidd
annimmt, jo fonnen bod) bdiefe Flachen, welde ohne Beriidjihtigung der fo
bedeutungsvollen Momentanare exzeugt find, nidht als vidhtige Bahnilacen an-
gefehen werben; wenigftend werben jwei Riber, deven Jihne durd) jolde Fliden
begrenzt find, nidht, iwie oben immer angenommen, in einer geraden KLinie
(Ruafteingriff), jondern nur in einem Punfte (Pricifiondeingriff) fich beviihren
fonnen.  Vergl. Olivier: Théorie géométrique des engrenages. eber
den fpivaloidijhen Bahneingriff fann man aud) nadjehen: Piiger, Jeitjdrift
deutjder Jngenieure. Jahrgang 1860.

uch bei den Hypevboloidenvadern fann man fid), dhnlich) wie bei den
conifdyen, einer angendfevten Bafhuconftruction bedienen, indemt man bie
Gtirnflidyen oder Profile dev Bifhne n Kegelflichen liegend veveidynet,
weldye Segelflichen auf den Hyperboloiden fenfred)t ftehen.  Denft man fid
durd) die Puntte 2 und M, der Momentanaze O M, Fig. 284, weldje die

P——

ey T
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Bahulinge begrengen follen, Ehenen novmal jur Momentanaxe ()M,. fo find

deven Sdjnittpunfte G- und H begichungéweife G und H; die Spien dex

hicrhergehovigen Crgingungstegel, deven abgewidelte Miintel &' M' €' und
Fig. 284.

J

H'M'D' bag Mittel geben, nad) den fitr Stivnrider itblichen Berzahnungs-
methoden die duferen und inneren ahuprofile ju ermitteln. Sind d, und d,
wieder die Kehltreishalbmeffer dev Dyperboloide und begeidyuet I die Liinge
OM, fo hat man die RKegelfeiten, weldje fiiv die Verzahnung als Halb-

mefjer gelten:
GM =9 = Vaz + 12tang? 9,
HM = g, = Vd? + tang? 9,

Mit Bezug auf die Theilung hyperboloidifder Rider (Ft fid) Hiev nod)
anfiihren, daf die legteven in gewiffer Beziehung ein von den conifdjen und
cylindrijden Ridevn abweidjendes Berhalten seigen. Wiihrend nimlicy bei diefen
letgenannten die Bafhntheilung in 3wei ju einanbder gehvigen Raddurd)jcynitten,
b. B. in gwei Gbenen, weldje durd) denfelben Punft dev Momentanaye fent:
ved)t gu ben Axen gelegt find, fiir beide Riider den gleidyenn Betvag Bat, ijt
bies bei hyperboloidijdjen RNiidern nidjt der Fall. Denft man fid) nimlid
3 gwei gugehivigen Hyperboloiden A und B bie Kehltreife von den Halb-
mefiern d; und dy, von denen die Bihnegahlen entfpredjend mit 2, und 2,
unbd die Wintelgejdywindigteiten mit @ und B beeicynet find, fo hat man
offenbar die Theiluugen £, und ¢, diejer Riider, in den Wmfingen dev Kehl=
freife gemeffen, ju:

und

2md 2md,
& == b = —=2,
: & &2

alfo
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ta _ di 2
I e dg 2y
Da nun
d, _ tang 0y 2y o sin0,

B 3 M 21 B sind,
ift, unter 0; und 0, wie immter die Winkel dev Aren gegen die Momentan-
are verftanden, fo exhilt man duvd) Cinfithrung diefer Werthe:
ta _ tang 0y sindy _ cosd,
ty ~ tamgdy sind;  cos0;’

oder
1, 0807 — lcos0ne =N

Der hier mit ¢ begeichnete Werth entfpricht offenbar devjenigen feitlidjen
Bewegung, weldje die Nomentanare fenfredyt ju ihrer Ridjtung in einer
mit den Ayren pavallelen Ehene annehmen wiivde, wemn die Gubgen 7, , und
¢ unendlich) flein vorausdgefest werden.

Die Umfangstheilungen ¢, und ¢ dber Rader in den beiden Durchdynitts-
cbenen, weldje durd) einen beliebigen Puntt der Womentanare im Abftande
1 deffelben von dem Berithrungspuntte der Kehlfveife fenfrecht ju den Ayen
gedad)t werden, folgen dann ofhne Weitere8 aus den Halbmeffern »; und »,
biefer Durchichnitte ju:

Wy, 2
=220 — 2% Vipgino? + a2
Z1 Z1
und
2w 20—
=210 STVl & ag,
&y 23

bafer hier dag BVevhaltnif der Theilungen fid) evgiebt gu:
s Psind} + d?  sind, Psind} + d?
4~ 2 YV Bsindl Fal sindy Y Bsind? + ai
Hyperboloidifehe Riider werden wegen dev fdhwievigen Darftellung und
bedeutenden Reibung muv felten und nur zur Uebertvagung fleiner Kvdfte
angewandt.  Am haufigiten fommen bdiefelben zur Bewegung der Spindeln
und Spulen von BVorfpinmmafdjinen vor, wo ed nothwendig ift, einer
grofeven Amyahl verticaler Spindeln duvc eine lingere Horizontale Aze
bie Bewegqung 3u evtheilen™). Vet der Uebertragung grofever Betrichs-
fuifte swifdjen 3wei windjdhiefen Aren umgeht man die Anovdnung hyperbo-
loidifcher Riider faft tmmer durd) Anordnung einer Swifdhenaze, weldje die

*) ©. Tednolog. Encyclopidie, den Antifel Baummwolle von Hiilfje, Supplmt.
B
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beiden Aren durdhichneidet, und in Folge davon mit jeder dev legteven durd)
ein conifdyes Ribderpaar in BVerbindung gefetst werden fann.  Cine foldye
Anordnung ift immer moglid), und ift aus den Figuren 285 und 286 exfidytlic.
Bei der Anordmung in Fig. 285 ift die Swifdjemwelle €D in die gemein-

Tig. 285. Tig. 286.

fdjaftlidye Jovmale yu den Aven gelegt, wiihrend in Fig. 286 eine beliebige
Yage filt CD angenommen ift.  Die erfteve Anordmung, Fig. 285, wird
fid), wo fie evveihbar ift, befondevs deswegen empfehlen, weil dabei beide
Riiderpaare die Bewegung gwifdjen vechtwintelig ju einandev jtehenden Aren
ju vermitteln Haben.

Reibung hyperboloidischer Zahnrider. Bur Cvmittelung dev Rei- §. 87.
bung, weld)e pwifdjen den Bdhnen hyperboloidifdyer Ribdev ftattfindet, fann man
dhnlide Vetvadjtungen anftellen, wie fite eylindrijdhe und conifdje Niider.
Crfest man wieder die beiden Drehungen der Aven A und B um « und
unter Fefthaltung der einen A durd) eine Schraubenbewegung des Hyperbo-

[oid8 B um die Momentanaxe im Drehungsbetrage
sind _  sind

0= 0 ——=— = —~—
sin 0, sin 0y
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und im Betvage dev Scyicbung s = d . wsind, = d . Bsind,, o folgt
ofne Weiteves, daf diefe lepteve Verfdjicbung eine Jteibung erzeugt, welde
bei den gebadyten Drehungen um o vefp. B den Anbeitsbetrag g P's verzehut.
Diefe Neibung findet auch bei Hyperboloidifhen Frictionsridern ftatt
und bei foldyen Bahnvidern in demjenigen Augenblide, in weldjem 3wet
Bihme fid) n der Momentanare O I bevithren, Wenn indefjen die Abhne
fidh in cinev andeven Linte L, $Fig. 287, beviihren, weldje mit O M etwa
Fig. 287. ben Winkel n bildet und von O den fitzeften
Abftand ¢ hat, fo findet jept nicht mehr eine
u L 3 Drehung wm die Momentanaze, fondern umt diefe
Gtiiglinte L der Biihne ftatt, und man hat aufer-
dem nod) gu diefer Drehung folde andere Be-
wegungen himguzufitgen, daf dag Refultat allex
in Wirtlicyeit ftattfindenden Bewegungen itber-
einftimmt mit jenev oben angegebenen Schrauben-
bewegung um die Momentanare. Bu dem Cnde
verlege man die Are dev Drehung

A M

sin 0
sin 0,
viefer Momentanayenberegung pavallel mit fid) felbft nad) dem Fufpuntte
0" bes fitvzeften Abftandes von M und L unter Hingufitgung einer jur
Gbene MM’ fentechten Berfdyicbung im Betrage s' = we, und erlege
nun die beiden Verfdjicbungen 0 C =s = d . asind;, und s’ = we

sin 0 :
a0 % nad) ber JRidtung bder

Berithrungslinie 0' L und fenfredit davauf. Hievdurd) evhilt man folgende
Beweguugen :

1) Gine Drehung um die Berithrungslinic 0'L im Betvage 0'F = o,
= o cosn. Diefe Drehung entfpricyt einem Wiilzen der Biihne auf ein-
ander und hat einen Avbeitdverluft nicht im Gefolge, wenn wie bisher von
der fehr fleinen yilzenden FReibung abgefehen wird.

2) Gine Berfdjicbung in der RNidhtung der Berithrungslinie dev Biihne
0' L von bem Betrage s; =scos n — @wesinn. Diefe Bewegung vuft eine
gleitende Reibung entlang der Bevithrungslinie der Zahue hervor, wie fie audy
bet hyperboloidifdhen Frictiondradern {id) einftellt, bei weldjen e= 0
ift. Die beiden unter 1) und 2) angefithrten Bewegungen bilden zufammen
eine Sdjraubenbewegung jur Beviihrungslinie 0'L ald Aye.

8) Cine Drehung um cine Are O' G, welde im Fufpuntte O’ bdes
fitgeften Abftanded swifdhen M und L auf der Bevithrungslinie und dem
tiiveften Ubftande O O' fenfred)t ift, und bdeven Drehungsbetrag fic) e

0 —= o

fowohl wie die Drehung O' E = o = «
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wittelt ju 0’ G = @, = @siny. Diefe Drehung exzeugt cine Bohr-
bewegung der Flichen auf einander wnd ift die daraus entfpringende Rei-
bung wie diejenige conifdjer Rider ju beurtheilen.

4) Gine Berfdjicbung nad) dev Are der unter 3) angefithrten Bohrbewegung
im Betrage s, = ssinn + wecos 7. Diefe Verfdjicbung, weldje eine
Reibung analog devjenigen bei Stirnridern hevvorruft, bildet mit der unter 3)
angegebenen Drehung eine Sdjraubenbewegung. €8 geht hievaus hervor,
daf die den Ribern jufommende Sdyraubenberwegung wm die Momentanaye
fid) jedevgeit erfegen (Rt durd) jwei andeve Sdyraubenbewegungen, von denen
die eine wm bdie Berithrungslinie gweier Bibne evfolgt unbd die andere um
eine Are, weldye auf der Beviihrungslinie jowie auf dem Fiiveften Abftande
dicfer von der Momentanaze im Fufpuntte diefed Abjtandes fentredit ftept.

Daf aud) bei Hyperboloidijdyen dhnlid)y wie bei conifdjen Riidern
der gwifdjen 3wei Bihnen an deren Berithrungslinie wivfende fentredt ju
ben Bahnflichen geridjtete Drud gewiffe Reactionen in den Yagern und
an den Stivnflidyen der Arenzapfen evzeugt, ijt felbftvedend, und man wird
in jedem eingelnen Falle die daraus rvefultivenden Wiberftiinde dev Bapfen-
reibungen leidjt exmitteln Fonnen.

Rider mit schrigen Zihnen. Bisher ift immer angenontmen
worben, daf die mit dem dritten oder Hitlfsayoid verbundene und die Bahn-
flichen exzeugende Linie eine auf dem Umfange des Hiilfeayoide gelegene Ge-
vade, alfo eine Seitenlinie des leteren fei. Aus der allgemeinen iiltigteit
des in §. 82 bewicfenen Bildbungsgefepes folgt aber ofne Weiteves, dafy diefe
Bedingung feinedwegs feftgehalten werden mug, daf vielmehr jede belicbige
frumme oder gevade Linie theovetifd) vidytige Bahnflichen erzeugt, audy wenn
fie nidyt in der Umflidje des Hitlfsaroids gelegen, fondern nuv mit diefem
feft verbunbden ift. Diefe Bemertung fithet in fehr einfadjer Art jur G-
liuterung der Zahuformen, welde man in Anwendung ju bringen Hat, wenn
man die Riider mit fogenannten fdjrigen Bibuen verfehen will, wie bies
ingbefondere bei Stivnvidern fdjon lingft, suerit von White, gefdjchen ift,
nad) weldyem diefe Reider aud) wohl den Namen der White fden Riider fiihren
(vergl. §. 79). Die Gviinde, qus weldjen man Rider pavalleler Axen ju=
weilen mit Bahnen verfieht, die gegen die Aren geneigt find, fonnen gweierlei
fein. Man will einerfeits eine gleidymagigeve Bewegungsiibertragung dadurd)
evgeugen, daf gleideitig eine grofeve Angahl von Bihnepaaven im Eingriffe
ftehen unbd die rudweife und abfegende Bewegung einer ftetigeren Plag madyt,
und bofft anbdeverfeits den Widerftand der Bahureibung miglichit fevab-
guzichen, ja fogar ginglic) ju befeitigen. ~ Jn wie weit dag legtere moglic
ift, exgiebt fid) leidht aug der folgenden Betradytung.  Ein Kraftitbertrag
awifdjen Riidern irgend welder Avt, weldjer ginglidy frei von gleitenbder
Reibung ift (die fehu Heine wiilyende Reibung wird aud) hier, wie bisher

§. 88,
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inmer, vernadlifigt), ift muw mbgli), wenn die wictlic) gwifdjen gwei Sdhnen
ftattfindende velative Bewegung mit der jugehsrigen Momentanayenbewegung
iibeveinftintmt, und diefe felbft lediglich eine wiilzende, vou jeder Gleitung
freie Bewegung ift. Da lepteres bei windjdhiefen Aven nicht dev Fall ift,
fo fann pwifdhen Hyperboloidenvidern itberhaupt nidyt ein veibungslofer Kraft-
iibertrag ftattfinden, aud) felbft dann nicyt, wemn diefelben gang ofne Biihue
in Form von Frictionsrabdern dargeftellt voerden. :

Bei pen Stivnviidern und conifdhen Ridern dagegen befteht die Vo=
mentanbewegung fovtofrend aus einev blofen Drehung wm die Momentanare
und ift fret von Gleitung, man witd daher eine gany veibungslofe SKraftitber=

Fig. 288,  tragung in jedem ugenblidfe nur dann evmoglidjen tonnen,
yenn aud) i jedent Augenblide die wirkliche Bevithrung in
einem Punfte dev Momentanaye, aber in feinem anbdeven
Puntte auferhalb devfelben ftattfindet. Denn fei M,
Fig. 288, die Momentanaye, L eine Berithrungslinie giveier
) Riihne weldje mit Metwa den Puntt P gemein fabe, fo fann
man die Momentanarenbewegung o evlegen in gwei Drehun-
gen um eine in L fallende und cine dagu fentechte durd)
P gehende Are. Die leptgedadite Drehung niup offenbar in
jedem gweiten Bevithrungspuntte P’ auferhalb von I bof-

M D rende Wirtungen, daher IHeibungen hevvovrufen. Bet den

bigher betvadyteten conifdhen Fiidern treten biefe Boht=
bewegungen, wie oben gegeigt, immer auf, indem babet der vendurdhfchnitt
fortwdfrend als dev dev Momentanaye wnd bder Berithrungslinie jweier
Riifne gemeinfame Punft figuvict. Bei dent Stivnridern dagegen, two diefer
Geluittpuntt als unendlid) fern angenommen werden nwf, geht diefe Vol
rung befanntlid) in cine BVerfdjiebung itber, deven Betrag divect von dem
UAbftande ¢ abhiingt, i weldjem die Bevithrungslinie dev ihue 3u ber Meo-
mentanaxe pavallel ift. Su beiven Fellen verjdwindet die Fetbung wifden
je awei Biifuen nur in dem Augenblide, in weldhem die Berithrungslinie
mit der Momentanaye sufammeniillt.

Aus dem Borftehenden ift fdjon exfichtlich, daf ein Kraftitbertvag ohne
Rahnreibung nur bet dem fogenanmnter Pricifionseingriffe, d. h. bet
punftweifer Beriihrung, niemals bei einent Krafteingriffe {tattfinden
fann, da bei Bovausfegung des lepteven mit Nothrendigeit das ftete Fu-
fammenfallen der Bevithrungslinie i allen ihren Puntten mit der Monten-
tanage folgen miifte. Diefe Vovausfegung weift offenbar auf die Ausfith-
vung dev Riider al Frictionsuider, alfo Weglaffung von Rihnen itber-
Haupt Hin.

Man fann fid) von einem Jahneingriffe, welder fret von Reibung ift,
in folgender rt eine Anfdhomung verjdjafien. Man denfe fich auf dem

M

T
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Umfange be§ Theilfreiseylinders des einen von jwei Stivnriidern nady ivgend
ciner gegen die Axe Deliebig geneigten Linic, 3. B. nad) einer cylindrijdjen
Sdjraubenlinic, eine duferft diinne Rippe angebradyt, etwa in Form eines
biinuen Drahté. Wenn nun die beiden Theilfreiscylinder mit gewifjem
Drude gegen einander gepreft werden, o wicd bei ifrer Umbdrehung bdie er-
wibnte fehr ditnne Rippe des cinen Cylinders in dem anbderen eine duperft
feidte Furdye hinterlaffen, deven Form von der Form jener Rippe abhiingig
ift, und gwar werden RNippe und Furdye fidh ftetd mur in einem eingigen
Puntte, nimlid) in demjenigen beviifren, weldjer in der Momentanaxe, d. h.
in der gevaden Berithrungslinie dev beiden Cylinder gelegen ift.  Witcde
man nun die beiden Rider mit Bihnen verfehen, deven Slichen nady dem
Yaufe jener Rippe und Furdhe fo gebildet find, bafy die Beriihrung jwijdjen
ihnen fteté nuv in einem Puntte der Momentanaxe ftattfindet, jo witrden
diefe NRider offenbar in einem Priicifiongeingriffe ftehen, weldjer mit einem
Jeibungéwiderftande nid)t behajtet ift, da die velative Bewegung hierbei fort-
wiihrend auf eine Wiiliung wm den Beviihrungspuntt befdyrinft bleibt. Da
nun aber bei einem foldjen Cingriffe dev gange ju itbertragende Drud wijdjen
den Bihnen fortwihrend in einem eingigen Puntte concentrivt ift, fo wird
bei grofeven Sviiften die viditige Form jener Babnflicden gar bald geftort
fein, fo daf bamn die Bevithrung in mehr al8 cinem Puntte ftattfindet. In
dolge deffen ftellen fid) Reibungen und daher Ber{d)leif ein, und man e
fennt leidht, dafy jener vorausgefeiste Priicifionseingriff unvermeidlid) in einen
Rrafteingriff itbergehen muf, bei weldjem nad) dem Obigen der Uebertrag
nid)t mehr ohne Friction moglidy ift.  Wenn man daber 3wei Stirnvider
etwa gur Grjieclung cinec miglichft gleidymifigen Bewegung mit fdjrigen
Bihnen verfehen will, fo wird man gut thun, von vornferein bdie Bihne fo

Fig. 269, 3u geftalten, daf fie in einer gewiffen
Linie fid) bevithren oder in einem Sraft-
eingriffe jufammenitehen, wnd nidyt exft
durd) den Berfdyleify dev Priicifionsein-
guiff in einen Rrafteingriff itbergefiihrt
witd.  Fiir diefen Fall mm ergeben
fid) die Fliidjen, duvd) weldje diefe fdjuii-
gen Bihne begrenzt werden miiffen, in
derfelben  Einfadjheit, wie fitv gerade
Bifne aus dem allgemeinen Sahn-
bilbungsgefege.

Seien AM wnd BM, Fig. 289,
wieder die Theilfreideylinder yweier Stivn-
riider, deven Momentanaye alfo M, fei
fevner trgend ein Hitlfecylinder ¢ M an-
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genonumen , weldjer in befannter Weife durd) feine Abwiilung auf B bie
Babutspfe fiiv diefed Rad und in 4 die Wurgeln fite diefes leptere evzengen
foll.  Jvgend ein Puntt D im Umfange diefed Cylinders ereugt dabei die
Cpicycloide D und die Hypocycloive E D, weldje bei den gevaden Bihuen
alg die Grunbdlinien dev cylindrijdien Bahuflichen auftveten. Wenn man
nun aber bier nidyt die in D fid) projicivende gerade Seite des Hitlfscylinders
al8 Crzeugende annimmt, fondevn al8 folde cine Schraubenlinie D M vor-
augfet, weldye auf dem Cylinder C unter dem Neigungdwinfel ¢ gegen
bie Axe gezeidyuet ift, fo evfennt man fehr leid)t, daf die durch diefe Schrauben-
linie evjeugten Bahnflidhen nidt mehr cylindrifdhe, Jondern Sehraubenflichen
fein werden.  Die Durchjcynitte derfelben mit irgend weldjer Chene fentred)t
au den Ayen ftinmen dann mit den gedadhten cycloidijdjen Cuven F D und
und ED itbevein, und die Ganghvhe diefer Schraubenflichen betriigt ent-
fpredjend {
2ma by 2T
s tang igs tang @'

went AM — a und BM — b bdie Dalbmeffer der Rader find. A8
Cingriffsfliche muf aud) jept die Umfliche des evzeugenden Cylinders C
angefehen werden, und gwar findet die Verithrung jweter Idhne immer in
bev erzeugenden Sdjraubenlinie D M ftatt. Da diefe Vevithrungslinie bdie
Deomentanaye fortwihrend in einem Puntte fchueidet, jo ift e8 mit Riidficht
auf Fig. 288 flar, daf bdie fid) einftellende NReibung nidt aus einer Ver-
fchiebung der Bahnflachen auf einanbder wie bei gevaden Bdhuen, jondern aus
einer drehenden odev bohrenden Vewequng um den gedadyten Duvchfdynitts-
punft vefultivt.  Fiiv diefe fdjraigen Bdhue mit cycloidifdhen Duvchjdnitten
gelten offenbar gang analoge Bemerfungen, wie fitv die geraden Ziihue, und
man fann namentlid) dag tn §§.69 618 72 iiber Gevabdflanten jowie Trieb-
ftocte, itber dufeve und inneve Vevzahmung fowie itber die Sahnftange An-
gefithrte ofne LWeiteres hievauf amwenden. Die Flichen aller diefer Bihue,
aud) der entfprechenden Triebftvcte, find
Sdjraubenfladen.

S gleicher Weife wie hiev fitr bdie
Rihne mit cycloidifchen Profilen gejdjehen,
laffen fid) die Rahnformen leicht herleiten
unter  Augrundelegung von Evolventen=
profilen.  Bu dem Cnbde denfe man
wieder durd) die Niomentanaye M weier
Riider 4 und B, Fig. 290, eine Ebhene
E gelegt, weldje gegen bdie Axenebene
A B unter dem Winfel p von etwa
750 geneigt ift. Dann iidele man

Tig. 290.
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dicfe Gbene, wic in §. 73 auf die beiden bevithrenden Hiilfecylinder A D
und A € auf, betradte aber als Grzeugende nid)t mehr eine mit den Aren
parallele, fondern eine in der Gbene E liegende und gegen die Aren unter
dem beliebigen Winkel ¢ geneigte Gevade D €. ©3 ift deutlic), dafy biefe
Vinie bei der gedadjten Aufwidelung auf die Gylinder AD und BC jwei
Sdjraubenflidyen erzeugen wird, deven Ganghishen begiehungsweife durd)

2xa 2xb
hy = o B und  hy — !
tang @ tang @

gegeben find, und deven Durdjicnitte mit Ehenen fenfred)t 3u den Aven die
Guolventen der Kreife AD und BC find, aljo Flichen, welde in §. 86
mit dem Namen Spivaloide belegt vourden.

Diefe Scyraubenflidyen ftinmen ihrem Ghavafter nad) offenbar mit den-
jenigen iibevein, weldje oben af8 angendhevte Bahnformen fitr die Sehl-
freigvibder windjdjiefer Axen angefithrt worden find, und o8 ift muv der beveits
in §. 86 angedeutete Unterdjied hervorubheben, daf wifrend bdiefe Slddyen
genaue Bahnformen fitr die jdjrigen Biine von Ridern paralleler Aren

abgeben, fie nur annds

Fig. 291. hernde Ridtigheit  fite

die Rehltveidriider wind-
fdyicer Axen gewdhren.
Yestere Riider, Fig. 291,
find ihrem Ghavafter
nad)  Hyperboloideni-
der, und bdie corvecten
Babhnformen fitr dicfel-
berl find feine Schrau-
benflidyen, fondern find
durd)  Wiilzung  und
Sdjicbung eines Hiilfs-
hyperboloid auf den
Aroiden in der in §. 86
angegebenen Weife er-
seugt 3u denfen.  Man
pilegt inbdeffen in der
Praxig in der Regel
bie Rehlfreisrider wind-
fchiefer Aven mit dem
Namen Scjraubenrider gu belegen, dod) geht aus dem Borftehenden
hervor, dafy diefe Bezeidyung cigentlidy den fdyriig gesahuten Niidern pavalleler
Aven gufommt. Sdyfieflich darf wolhl audy nod) davauf aufmerfjom gemadyt
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werden, dafp dev Wintel ¢, unter weldjem die jdjviigen Bibhne gegen bdie
pavallelen Aven geneigt find, gany beliebig angenommen twerden fann, wo-
gegen Dei den fpivalotdifdyen Bibhnen windidjicfer Are die erjeugende Linie
ein= fite allemal durd) die age der Momentanaye I gegeben ift, aljo duve)
bie Begiehung o sin 0, = B sindy, wenn twie frither o und B die Um=
brehungdwintel und 0, und 0, bie Neigungen dev E)Jlomentanage gegent die
Ayent begeichmen.
©8 ift itbrigens leicht exfichtlich), daf bei den Riidern mit fdyriigen Bihnen
wegen dev fdyrdgen Gtelling der lepteren unter dem Winfel @ gegen bdie
Ayen bie lepteven mit einem gewiffen Drude in ihrer Arenvidtung gegen
dbie Lager geprefit werben.  3Jft, Fig. 292, CD = P Her Novmaldrud,
Fig. 292, welden gwet Biihne auf einander ausitben, fo ift die
in die Nidytung der Are fallende Componente

CF = Psin ¢,

weldye cine Jeibung an der Stirn der Bapfen er-
seugt.  Die auf Wrendrehung wivfende Componente
ift natinlih CE — Pcosp. Wenn man bdie
Rider nad) At der Fig. 293, mit ihuen verfieht,
welhe von der Mitte aud nad) beiden Seiten Hin
gleiche Neigung Habert, fo heben fic) die in die Wyen-
rvidgtungen fallenden Componenten und damit die ge-
dadyten Reibungen an den Stivnen oder Haldringen
der Bapfen auf.

Ju dhnlicher Weife, wie hier fiiv Stivnrdder ge-
seigt, fonnte man oud) conijdje Rider mit Jdjrigen
“Biihnen verfehen, ndem man ald Crzeugungslinie
der Rahnflichen auf der Umfangsflache des wilzenden
Segel8 eine conifdhe Schraubenlinie anndhme, welde
Dei der Coolventenverzahmumg in eine ouf dem ab-
aundlzenden Planvade befindliche Shivale itbergehen-
wiirde, dod) hat man devartige jdjriige Sdbhne bei co-

. nifdjen Radern nidyt angewandt.  Aud) fiir Stivn-
viiber haben bdie {duigen Jahne nur fehr gevinge
Anwendung finden fonmen.

Construction der Zahnridder. Die Sahurider werden faft mmer
aus Gufeifen, mur die fleinften aus Stahl, Schmicdeeifen oder Meffing
gemacht, und pwar aus einem Stitde bi8 ju mittlerer Grife (2 bis 3 Meter
Durchmefier), aus mehreven Stiidfen nad) Avt dev Waffevrider bei groerem
Durcymeffer. Holgerne Rider wendet man heute wegen thver Ungenauigteit
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und gevingen Vejtindigleit faum mehr an.  Dagegen ijt die Anmwendung
hilzerner Biibhne bei dem einen von jwei jujammenarbeitenden fdynellgehenden
JNivern gur Crreidung eined fanften wnd geviujdylofen Gangs fehr zu
empjehlen. Die Geftalt dev Rdhne fitv ein duferlid) veryahntes Stivnrad
seigt §ig. 294, und fitv inneve Berzahmmg Fig. 295, wihrend Fig. 296

Fig. 204. Fig. 295.
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cinem conifdjen Rade entfpricht.  Fig. 297 (a. v. S.) zeigt ein Sttt cines
cifernen Radfvanges mit holzernen Jihnen, weldje durc) eiferne, burd) bie

Fig. 298. Yodjer H gefdjlagene Stifte feftgehalten
werden. Dag Stodgetviebe, aud) Dreh-
ling ober Trilling genannt, Fig. 298,
aud den beidben Scjeiben D Eund D, F,
mit gwifdjengefepten cylindrifcen Stocen
A Ay, B By beftehend, findet fich in Holy
auggefithrt mue nod) felten in alten Miih-
lenanfagen, wifrend eg in tleinerem Maf-
ftabe aus Metall gefertigt vielfach in Whren
vorfommt. Die Vevwendung devartiger
cylindrijdjer Stodgetriebe im Cingriffe
mit fdjeibenfovmigen RNiidern, weldje nach Axt von Fig. 299 und 300 ifre
Biihne oder Stoie auf dev chenen Seitenfliiche tragen wnd im Gegenfase

Fig. 299. Fig. 800.

i den Stivnradern den Namen Kron= oder KLammrider fithren, ift eine
jept gleichfalls vevaltete Cinvidjtung sur Verbindbung gweter fid) jdyneidenden
Aren. Dad eingig covrecte Mittel yur Uebertragung der Bewegung ziwifcyen
folchen Axen fann nur in den conifdjen Radern erfannt werden. Krvangdurch-
fdynitte guBeiferner Rider ftnd durd) die Figuven 301 big 307 gegebern, und gwav
gehiren die Figuren 301 und 302 Stivnvidern, Fig. 303 einem conifchen FRabde
mit eifernen Biihnen, jowie die Figuven 304 und 305 foldhen Riidbern mit hilzer-
nen Biihnen an. Vet den fleinen etfernen Getvicben, Fig. 306 und Fig. 307,
find Rvang und Wrme und Nabe in cine einfache Hitlfe sufanmengefdhrumpft wnd
pflegt man die Bidhune ju grdferer Haltbarfeit duvd) eine angegoffene
Sdjeibe auf der einen ober auf jeder Seite ju faffen. Jun diefen Figuven
find aud) die Abmefjungen bder cingeluen Querdimenfionen ald Functionen

R e T T B 0
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einer gewiffen Grife  angegeben, weldje Grife yu & — 0,4 ¢ 4 3mm
angenommen ift, wenn ¢ die Theilung in Millimetern begeidnet.

Tig. 301. Tig. 302. Fig. 303,

Den Radavmen, deven ahl je nad) dev Grisge des Rades 3wifdjen 3 und 8
variict, giebt man meift cinen gevippten Querfduitt, die Nabe erhilt nad)
Redtenbadyer eine Linge 7 — b + 0,067 und cine Wanbdftirfe
§ = 5™ 4 1yd, wenn b die Sahnbreite, » den Radhalbmefer und
die Wellenftiinte bejeichnet. Im Uebrigen mufy hinfichtlich dev Conftruction
der Bahmiider auf die fpeciellen Handbiidjer der Confteuctionglehre ver-
wiefen werden,

WeisbadsHerrmann, Yebrbudy der Medvanif, IIL. 1, 28
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Die Ausfithrung dev Rider, wenigftend der griferen jogenannten Trieb-
werfgriiver fiir fewerere Trandmifjionen gejdhah b8 vov furger Aeit fait
ausfchlieRlichy durd) den Abguf nad) holzernen, moglichft genau geavbeiteten
Modellen.  Mit diefer Miethode find guofe Uebelftinde verbunbden, denn
abgefehen davon, dafs die hilzernen Mobdelle, befonders bet grofen Abmefjungen,
im Qaufe dev Beit leicht einem Unvidjtigwerden durd) Verziehen untevworfen
find, vermjacyt die Anfevtigung veidhhaltiger Mobdelljammlungen nambafte
Roften, wodurd) gav Haufig die Vevanlaffung geboten wird, vorhandene
Modelle 3u vevwenden, aud) wenn diefelben Hinfichtlich dev Sahuform nid)t
ben 3u ftellenden Bedingungen in vortheilhaftefter Weife entfprechen. Ans
diefen Gviinden Haben fich - in newever Reit die fogenannten Fovm-
mafdyinen mehr wnd mehr Cingang verfdjafit, weldhe Ddie Aus-
avbeitung dev Foum fitv den Bahufrang mit Hiilfe eined Miodellftitds be-
witfen, weldjes nur einen odev einige Bahne von fehr genauer Ausfithrung
enthiilt.  Die Hevumtvagung dicfes Modellftiids im Kveife witd mit Hilfe
einer genauen Kreistheiloorvichtung leicht evmbglicht, wiifrend Nabe wnd Avm-
fyftern meift in dev bighevigen vt mitteljt holzevner Modelle geformt wevden.
Auf diefe Weife ift neben der fehr evacten Ausfiihrung mbglidjte Erfparung
an Mobellfoften evveicht.  Oleidhzeitig ift der Conftructenr vevmige bder
Fovmmajdyinen dev Nothoendigheit itberhoben, fich an vorhandene Modelle
binden ju mitfien, wnd ift thm namentlicd) hinfichtlicy dev Bahuform volle
Dreiheit gelaffen.

Wiihrend eine derartige Davftellung der Adhne duvd) einfachen Abgup
fitv die grofeven Tricbwerfsvider meift eine genfigende Genauigteit gewiihrt,
fo madht fich bei den Eleineven Riidevn dev Arbeitd- und Werfzeugmaidyinen,
deven Product wefentlich vor dem gleichmipigen Gange aller Theile abhingt,
in dev Fegel eine genauere Ausavbeitung dev Sahnflicjen evforderlich). Ab-
gefehent von dev immerhin unficheren und theueven Handbearbeitung wendet
man hieryt Houptiuchlich gwei Mittel dev Vearbeitung an, nimlid) das
Frafen und dag Hobeln.

Bei dem Friifen dient als Werfzeug et ftiihlerner Umbdrehungstivper 4,
Fig. 308, veffen Profil mit demjenigen D EF G einer Sahulite genau
fibeveinftimmt, und deffen Oberfliiche durd) entfprechende Einjdnitte mit
einer grofeven Anzahl von Schneiden aa verfehen ift, deven jdneidende
Santen genaat in dev gedachten Umbdrehungsfliiche liegen.  LWird mum die
anf ihrer Axe B befeftigte Frafe duvd thre Rolle B in jdymelle Umbdrehung
gefest, und fangfam pavallel zu dev Ure dé8 gu jdyueidenden IHades C
entlang gefiifrt, fo nehmen die jchueidenden Kanten dev Fuije alles Matevial
fort, weldjes in der gu erzeugenden Liife DEF G enthalten ift. €8 it
flav, daf nad) Vollendung einer Liide duvd) eine Wiederholung deffelben
Avbeitsproceffes nad) vorferiger Drehung bdes Rades O wm den Theil
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winfel 7 bdie folgende Rahnliide HJ KL in gleicher Art  Hevgejtellt
wird, . f. f.

Fig. 308,

=

Dicfe Methode der Bearbeitung, weldje durdjeg gleidye Weite dev Iafhn-
liiden, alfo pridmatijdje vefp. eylindrifdhe Form devfelben vovausdfept, ift aus
diefemt Grumde nur fitr Stivuvider wnd deven- Bahujtangen geeignet und
fitv diefelben audy in ausgedehuter Anwendung.  Fite die Biihne conijdjer
JNiider fann bas Frafen niemals 3w einer corvecten Fovm fithven, denn yoenn
man aud) in diefem Falle unter Anmvendung von nur einfeitiq gefchiviten
Selyneidridern jede Bahuliide duvd) sweintaliges Friifen beavbeitet, jo eigen
die beavbeiteten Flichen dod) in allen Arenabftinden gleiche Keimmung Hes
Profils, wag bei dev conifden Geftalt der hievfite nthigen Sahue nidyt dev
&all fein darf. ©8 fann muv ale eine fehr wnvollfomumene AbBiilfe diefes
Uebeljtandes angefehen werden, wemn man eine Suife fite die conifdyen
Rider verwendet hat, deven Profil mit dem engften (inneren) Profit Hov

28%
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Qitcfe itbeveinftimmt, und veldjer man duve) ofcillivende BVewegung der
Frisare die Fiiglichteit ertheilt Hat, die Liiden nady aufen hin in grigever
Weite auszuarbetten.

Das eingige Mittel ur Bearbeitung genauer conifdjer Raderyihne ift in
dem Hobeln gu erfenmen, indem man der fdymeidenden Mieifelfpige fort-
wiifrend cine nad) dem Arendurchchnitte gevidytete Bewegung giebt unter
gleidpeitiger Ofcillation diefer Bahunlinie um diefen Arendurdyidynitt in der
bued) die Profilform der Biihne gegebenen Weife. Pan Hat diefe Ofcillation
mefrfac) durd) eine vom dem Bahnprofile abhingige curvenformige Leit-
fd)iene oder Schablome gu evveidjen gefudht, und e§ find dementjprechend
verjdyiedene fehr finnveidye Hobelmajdyinen *) angegeben vordert. Da diefelben
aber fimmtlich) von fehr complicivter Cinvicytung find, fo haben fie fid)y nur
wenig in die Praxi® einfithren fonmen. Aud) Stirnrdbder hat man 3u
fobeln vorgejchlagen, wnter Vevwendung  cines Fagonftidels, d. b. cines
Meifels, defjen Schmeide genou nad) dem Profil der Bahuliide gejdhliffen
ift *); derartige Mafjdhinen fonnen indef, dev Natur bes Schneidorgans nach,
mu jum Ausfdjaben der fchon im Sohen etwa durd) den Guf ereugten
Qiiden dienen, da fie nur duferft diinne Spine wegnehmen fHunen. Bet
fyperboloidijdhen Bifhmen beguiigt man fich allgemein mit der Bearbeiting
aug freier Hand, nadjpem die Liiden vorher aus dem Rohen durd) Frifen
vorgeavbeitet find. ~ Schraubenvider fdjneidet man auf der Drehbant in
derfelben befannten LWeife, wie man itberhoupt Sdjraubengetinde herftellt.

RNachy dem in §. 82 angefithrten allgemeinen Bahnbilbungsgefepe erhilt
man fii die ju @ Aren A und B anguorduenden Riber ridtige Bahn-
begrengungen in denjenigen Flichen, weldje eine mit einem Deliebigen zu-
gehprigen dritten Aroide C' verbundene Linie velativ gegen bie Wyen A rvefp.
B befdjreibt, falls man allen bdrei Aroiden die ihnen ufommenden Um-
drehungen extfeilt. Hievaus folgt nun jogleich), daf man auf jeder beliebigen
SHobelmafdyine alle dicjenigen Bafhuflichen genaw vidhtig hevftellen fann,
weldje durd) cine gevade Crzeugungslinie entftehen.  Denft man fid
niimlich ju dem einen Aroid, etwa A, dag dritte Axoid C, und feien deven
refpective Drehungswintel wiecder mit oz und p begeichmet, fo fann man dem
gamgen Syfteme, d. §. dev Ave A jowohl wie bevjenigen C, eine jufiisliche
Drehung im Betrage — y evtheilt denten, ofne daf paduvch) an dev relativen
Bewegung der beiden gegen einander etwas gedndert wird. Hierdurd) formmt
offenbar das Hiilfsaroid C und mit ihm die evzeugende Gevabde in abfolute
Ruhe, withrend die Ave A 1und das auf ihr befindliche JRad gweten Drehungen

# . u. a. Dingler’s polyt. Journ., Bh. 209 (1873), &. 24. Civ.-JIng.
Bh. 10, ©. 27. Bo. 18, &. 141 1. a."a. O.
) S, Hardt, Werfzeugmajdyinen.
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audgefept find, einer im Betvage e um die Are A felbft und einer anbdeven — y
um die Are C. Betradjtet man daher die in einer und derfelben fejten
Gevaden gelegene Bahn, weldye die Meifeljpige einer gerwdhnlichen Hobel-
mafdjine befdjreibt, al8 die Crjeugende, fo muf diefelbe die genau rvidtige
Bahnflidye hervorbringen, fobald man das ju bearbeitende RNad in joldjer
Weife unterftiipt, daf e8 aufer einer Drehung wm die eigene Axe nod) einer
anbeven um bdie Axe C ded ju Grumbe gelegten Hitljaroids fihig ift, und
fobald man dafitv forgt, daf ihm bdiefe beiden Drehungen gleid)zeitig und in
dem Berhiltniffe @ : — p mitgetheilt werden.  Bu diefem Behuje hat man
nur nithig, die betreffende Hobelmajdjine, weldye iibrigens von gewshnlidyer
Cinvidtung fein fann, mit cinem geeigneten Support oder Apparat jur
Aufnahme ded Rabded ju verfehen, um gany automatifd) die Bahnflichen
anfobeln ju fonnen. Jn bdiefer Weife ift die Bearbeitung der dhne jowohl
fitv Stivnviber wie fite conifdje, hyperboloidijhe und Schraubenriider ofne
Sdywierigleit miglid), und fonnen cbenjorwohl Cycloiden- wie Cvolventen-
formen erzeugt werden. € ift ieryu feinerlei Schablone oder Fagonitidel
erforderlid), ja e8 bedarf nidyt eimmal einer vorbevigen Aufjeidyuung des
Babhnprofil8, wenn man nur dad cvzeugende HiilfSaroid angenommen fat.
€8 muf ferner bemerft werden, daf die auf foldje Weife evzeugten Bihne
conifdjer Rader die exacten Fovmen (Kegel mit fphavijdhen Cycloiden und
fphirijdjen Goolventen ald Gvundflidien) an fid) tragen, wihrend bei dex
feithevigen Davftelungsweife conifdjer Riider wegen der Nothwendigteit, eine
Sdjablone angufertigen, immer nur die Anniherungsformen mit Hitlfe dex
Crginungsfegel jur Vevwendung gefommen find. IJn Betveff dev gedadyten
UAppavate guv Unterftiigung der ju hobelnden Rider fei hier auf eine Ab-
handlung deé Berfaffers in den Verhandlungen des Bereins jur Beforderung
be8 Gewerbfleifes, Jahrgang 1877, verwiefen.

Kettenrdder. ®emii§ bder in § 40 angegebenen Cintheilung der
Rider wiven fdlieflid) nod) die fogenannten Kettenvider ju befpredyen.
Diefelben ftimmen mit den Riemfdjeiben davin itberein, daf bdic Bewegungs-
iibertragung wie bei jemen nid)t durd) divecte Bevithrung der Nadflicyen,
fondern mittelft cined Bwifdjenglicdes, namlid) ciner Kette, bewirtt wivd. Mit
den Bahnvidern andeverfeits haben fie das Borhandenfein gewiffer 3ahn-
avtiger Borfpriinge gemein, weldye, gwifdhen die Litden der Kettenglicder
tretend, unter allen Umftinden die Bewegungsiibertragung fichern, indem duvdy
die Biihne ein Gleiten dev Ketten iiber die Rollemunfinge verhindert wird,
wie e8 Deim Riemenbetvied in Folge ungeniigender Spannung eintreten fann,
Demgemiify erfordert die Kette aud) feine befondere Anfpanmung, und e8
werden daher die an den Bapfen der Kettenviider auftretenden NReibungen
mue durd) die ju iibevtragende Kvaft, alfo durd) den einfachen Settengug
hervorgerufen, da bas nidyt treibende Kettenftitc gany fdylaff fein fann,

§. 90,
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Die Treibfetten werben in verfdjiedener Fovm und gwar immer aug
Scymiedeeifenn audgefiihrt, weld)es wegen dev unvermeidlichen fleinen Stife,
benen dicfe Ketten fortwihrend andgefelst find, von fehuiger mbglichit ziher
Befchaffenteit fein muf. Die gewdhulide Loftfette, Fig. 309 und 310,
mit elliptifdjen Gliedern, denen man jur Verfteifung nad) Brunton aud)

Fig. 309. Fig. 810. St o1l
1,0

' x
s

gufeiferne Querftege, Fig. 311, gicbt, finbdet fitv die eigentlichen Kettenvider
e Bewegungsdiibevtragung wenig Vevwendbung.  Bei Winden und Hebes
vorvichtumgen, fitv weldje diefe Ketten meift gebvaudht wevben, giebt man
ben Mollen und Tvonmeln in dev Negel glatte Dberflichen ofhne Hervor-
Gig. 812, Fig. 313, Fig. 814  rogungen, und madjen bierbon etwa
me die Differentialflafdjensiige eine
Ausnahute.  Aueh) die Ketten nad)
Big. 312 iwendet man mehr fiiv
Jollenziige, 3. B. sum Bewegen dov
Raudyfchieber vou Dampfeffelfeue-
vungen 2c., an, ywogegen die in Fig. 313
und 314 abgebildeten Ketten als
eigentliche Treibfetten mehrfac) Ber-
wendung finden.  Die leptere von
LBaucanfon angegebene ift, wie
leicht zu evfenmen, nur gur Ucber-
tragung fdwacjer Kviifte geeignet, da die Oefen dev Gficder mur duvdy M-
biegunger des Drahts ohne Schweifung Hevgeftellt find. Wegen dev leichten
Herftellung und fidjeven Auflagevung auf die Rollenumfinge ift diefe banbd-
fovmige Rette jedoch Jehy beliebt und 3. B. vielfad) bei den Rrapenmafdyinen
der Wollfpinneveten gebriudylich, wo diefelbe Treibfette jugleich etirem
Syftem von mehreven Walzen die Bewequng mittheilt, Diefer Nette nabe
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fteht die Bandfette von Prod)é, Fig. 315, aud gefdpveiften Ringen von
Runbdeifen und flachen Blechglicdern mit umgebogenen Enden beftehend.

_ Fig. 815, Fig. 816 Fig. 317. Fig. 818,

Da, wo 8 fid) um die Ucbertragung quifever Krifte handelt, wendet
man am Deften die Gelent- oder Yajdjenfetten an, welde aus cinfadjen
oder doppelten Glicdern ausd Fladjeifen beftehen, deven Berbindung durd) gleid)-
falls jdymicdeeiferne cylindrijdye Volzen bewivtt ift. In den Figuren 316 bis
318 find verjdjicdene AngfiihrungSavten diefer Kette dargeftellt, die gewidhnlid)
mit dem Namen der Galle’'fdjen Kette begeichmet wird.  Die Jdymicde-
cifernen oder ftihlevnen Bolzen find entweder beiderfeits mit Niettdpfen
verfehen, odev aud) behufs der Auswed)felung nur auf einer Seite mit cinem
Stopfe, audererfeits durd) cinen Borftedeftift oder cine Schraubenmutter am
Derausfallen verhindert. Ve fehr foliden Ausfithrungen werden aud) woh
die Augen in den Glicdern mit Stahl ober Meffingringen ausgefittert.

JIn Fig. 319 (a.f. S.) ift ein Kettenviidevwert abgebildet, bei weldjem die
Yajdjentette A L B N die Bewegungsiibertragung swijdjen den beiden jwilf-
sihnigen Nidern € und D vevmittelt. Die Fihne treten in die Bwijdjen-
dume wifden je pwei aufeinander folgenden BVolzen ein, indem fie auf
biejelben etwa in derfelben Weife wirfen, wie die Bihue eines Stivn-
rade§ auf die cylindrifdjen Triebfticte einer Bahnftange, vergl. Fig. 249,
§. 72. Man hat daher die Bihue der Riider nad) den betveffenden Aequi-
diftanten e £, kh bder Sreievolventen EF, K H ju profiliven.  Retten-
viider werben muv fite pavallele Aren angewendet.  Ein grofer Uebelftand
alfer Settenviber befteht davin, dafp die Glicder mit dev Beit durd) den
fortwodfhrenden Bug fid) vefen und daher ihre Linge bald nicht mehr mit
ber Theilung dev Rider fibereinftimmt.  In Folge davon tritt gwifdjen den
Radyiihuen wnd den Bolzen der Kette todter Gang ein, weldjer gu ent-
fprechenden fleinen Stifen Beranlaffung giebt, deven fdyiidliche Cimwirfung
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um fo exheblidher wird, je guofer dbie Gefdpwindigleit dev RKette ift. Aus
diefem Grunde wendet man Kettenviider mur felten wnd meift mur bei gevingen

Tig. 319.

Gefdhiindigleiten an, und ift e8, um den gedadyten Uebelftand moglichft hevab-
suichen, gevathen, die Rettenglicder und BVolzen fo frdftig zu conftvuiven,
bafp die pro Querfdinittdeinheit davauf entfallende Spannung mw eine ver
hiiltnigmigig tleine ift. Die BVejtimmung dev Abmeffungen, welde man
bent Rettengliedern und ihren Bolgen ju geben Hat, bietet unter Sugrunbde
legung einev Hochftens al8 juldffig evadhteten fpecifijdjen Spannung des
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Materiald nad) den in Theil I gegebenen NRegeln der abjoluten vefp.
Abjcheerungéfeftigteit feine Sejwievigleiten dar.

Aufer al8 Trandmiffionsmittel jum Betrieb von Ayen fommen Ketten
von geeigneter Form fiufiger bei gewiffen Avbeitsmajdjinen, 3. B. bei
Baggermajdyinen, Clevatoren, Tudjrahmmajdinen ., vor, hin-
fidhtlicy deven Betvad)tung auf die jugehorigen Stellen verwiefen werden muf.

Die mit einem Kettenviderwerfe verbundenen Reibungen fegen fid) ju-
fammen au$ der Bapfenveibung, der NReibung wifdjen den Sdhnen und
Bolgen und devjenigen, weldye jwifden den Bolen und Kettenglicdern in
den Augen der fefteven an den Umbiegungsftellen eintritt, wo die Ketten
aus der gevaden Ridytung abweidjen, wm fid) dem Umfange der Rollen an-
sufdymicgen. Bezeicyuet 12 den Rollenhalbmefier A C, Fig. 320, r denjenigen

Fig. 320. der Aremgapfen und @ bden des  Kettenbolzens,

4 ferner 1 die Yinge D C = CE cine8 Setten-
‘/‘J ¥ glicdes von Mitte gu Mitte der Bolzen, fo ergeben

\ fid) die duvd) eine am lmfange der Rolle A
—,ﬁ‘ﬁ J wifende Umfangsfraft P hervorgerufenen Reis
/j‘ bungen an diefer Rolle wie folgt:
Die Bapfenveibung an A betvigt auf den Punft
C rebitcivt befanntlid):

5
Fl =@ P ']—2"
Die Bahureibung pwifdhen den  dhnen wnd

(’t ~‘\'\x\r) :fﬂgtttcnbolgm exgiebt fid) nad) §. 79, wenn »
. te Bihnezahl begeichnet, ju:
H (_B) OK

1
o R s )
2 =@l “

Q ‘O}/j :
i Um die Reibung der Glicder yu beftimmen, be-

benfe man, bdaf bei einer Bewegung der Kette
um die Gliedliinge I dag Glied D € in die Yage C K gelangt, alfo wm den
Bintel FCE =1/, CAG = Y7 gedveht wivd, unter = den Theil-

’ 2
winfe( T” verftanden.  Dev entfpredjende Widerftand betvigt baher

R lle v . Py L
et ol sy L A A

Wan Hat daher die gefammten an der Rolle A auftretenden Reibungs-
wiberftinde ;

F=F, +m+m=w(§+§+§%)~
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GEbenfo find die an der NRolle B an den Bapfen und an der Ablaufitelle
H Hev Sette auftvetenden Widerftinde gegeben duvd)
e P
F _(p‘P<RI + %I + 2RI>/
wenn mit #, B und 2/ die entfprechenden Grifen diefer Rolle begeichnet
werden.  Setst man der Kitvge wegen die obigen Paventhefen
Lo Z il AN S E e
R + n +2R_f und R + w +2—1?—fr
fo find die gefammten Widerftiinde des Kettenbetrieds ausgedviidt durd)
=P (f+f)
B = 20.Bf
An der Ablaufjtelle J und dev Auflaufftelle K tinnen bie Widerftinde ver-

nad)(iffigt werden, da bag SKettenftiid JK einer Spannung nicht untev-
worfen ift.

oder bei gleichen FRollen

Qitevatur. Die geometrijhe Conftruction der Radzihne ift zuerjt von dem
panijden Wjtronomen Rbmer, nidftvem aber von Labhirve, Camus und
Deparcieny gejeigt worden. Ueberdies haben fich aud) Culer und Rdftner
pamit bejddftigt, die beften Jahnformen fitd Niver auszumitteln. Man findet
bie Dhierauf Degiiglichen Seyriften angefithet in Gytelwein’s Statit, Bo. I
Ausfithrlich itber die Vevgeidhnung der NRadjdhne handelt auper Gytelmwein
audy nod) Gerftner tm dritten BVande feiner Mechanif, jowie Hadjette in
jeinem Traité élém. de machines, ferner O livier in dem beveits angefithrten
9Berfe (deutfd) von Shnuje) und Willis in den vovsiiglichen Principles of
Mechanism. Siehe aud) Berdam’s Grundjige der angewandien Werfzeugs=
wiffenjait und Medganif, THL 1T (aud dem Holldndijhen von Sdhmidt),
Haindl’s Majdinenfrinde und Salzenberg’s Bortrdge itber Majchinen=
bau; cbenjo twie Wiebe’ s Qehre von den einfachen Mafdinen. CGine jehr aus=
fiihrlicdge und eingehende Behandlung giebt die Gonfteuctionslehre fiir ven Ma-
fehinenbau von Mol und Reuleauy. Dad Nothwendigfte fiir den Conftruc:
teur ift in Morin’é Aide-mémoire und in Redtenbader’s Rejultaten fiir
pen Majdinenban enthalten. BVon den Ridevn handeln faft jimmiliche TWerfe
iiber  allgemeinen Majdhinenbau und Conftructionslehre, jo 3. B. das bon
9. 0. RNeide. Die Majdyinenfabrifation, 2. Auflage 1876.  Die in tednijchen
Sournalen gevtveute Gitevatur fiber Rider ift jehr ausgevehnt.



