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Eine andere von Angftröm*) angegebene Steilfette ift in Fig. 231 dar-
geftellt. Hierbei befteht die Kette abwechjelnd aus Finzeren und längeren

gig. 231. eifernen Gliedern a und b

und find in die leteren
die Holzfeile c eingetrieben,

welche feitlich der Schei-
benrinne in A entjpre-

chend jchräg gearbeitet find.
Zur Vergrößerung der
Keibung wie der Dauer-
haftigfeit wegen find die

Holzkeile fo nad) dem Fafernlaufe gefchnitten, daß die Neibflächen Hienholz
zeigen.

 

Stirnräder. Durd)die bisher betrachteten Neibungs- und Niemenwäder
ift die Bewegungsübertragungzwifchen zweiArennur fo lange möglich), als
derzu übertwindende Widerftand den Betrag der Neibung nicht Überfteigt,

welche fic) am Umfange der Räder einftellt, fobald_daseineRad dem An-
triebe de& anderen nicht folgt. Lesteren Zuftandzuzu vermeiden,hat man“
daher diefe Keibung dadurch Hinveichend groß zu machen, daß man den Drud
der Näder gegen einander oder bei Niemjcheiben die Spannung des Nieniens
genügend groß macht. Da diefer Drud vefp. diefe Spannung indeß ent-
Iprechende Neibungswiderftände dev Aren in ihren Lagern im Gefolge hat,
fo wird man Neibungsräder in folhen Fällen nit mit Bortheil anwenden
Üönnen, in denen die zu übertvagende Kraft eine beträchtliche ift, wie dies
im Allgemeinen meift bei den Langjamer gehenden Wellen der Fall ift.
Auch) find die Reibungsräder da nicht zu verivenden, wo e8 darauf ankommt,

daß die Bewegungen zweier Aren in jedem Augenblide genau in dem
gewänfchten Berhältniffe zu einander ftehen, wie e8 für viele Arbeitsmafchinen,
3. D. für Schraubenfehneidemafchinen fowie für Uhren und andere Meß-
inftrumente, unerläßliche Bedingung ift, denn auch bei dem größten Drude
der Neibungsväder gegeneinander ift man erfahrungsmäßig vor einem zeit-
werligen Öfleiten der Nadflächen auf einander nicht vollfommen gefichert.
Diefe Uebelftände Haben zu der Conftruction der Zahnräder geführt, d. h.
jolcher Näder, bei denen durch die Form ihrer Oberflächen ein ftetes Mit-
nehmen des einen Nades durd) das andere unter allen Umftänden wenigftens

 

*) tichr. deutjch. Ingenieure, Jahrg. 1868, ©. 706.
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innerhalb der Grenzen der Feftigfeit des Materials gefichert ift. Man ver-

fieht dabei befanntlic, die Nadumfänge mit gewiffen Hervorragungen oder

Zähnen und dazwischen befindlichen Vertiefungen oder Zahnlüden, derart,

daß die Zähne des einen Nades in die Piiden des anderen eintreten fünnen,

fo daß die Uebertragung der Bewegung von dem einen Rade auf das andere

gefchicht, ohne daß man zwifchen den Rädern durcd Aneinanderprefien

derfelben eine befondere Reibung zu erzeugen hat. Im dem befonderen

Falle, welcher aud) hier wieder zunächjt unterfucht werden foll, daß die Aren

parallel find, führen die Räder den Namen Stirnräder. Aus Fig. 232,

welche die im Eingriffe befindlichen Theile zweier Räder A und B für zwei

Fig. 232.
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parallele Aren darftellt, erkennt man fofort, wie dev Zahı C de Nades

A bei der Umdrehung des legteven gegen ben Zahn D des Nades B drlidend

diefes Nad Herumdreht. Dit P der Berihrungspunft dev beiden Zähne

C und D, von welchem Punkte zunächit vorausgejegt werden foll, daß er

auf der Gentralen AB gelegen fer, fo ift leicht zu erfeen, daß bei einer
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Drehung de3 Nades A umden Heinen Winfel @ das Nad B um einen
Winkel 8 gedreht wird, weldyer durch die Proportion

Debbie

gegeben ift, unter a und b die bezüglichen Abftände des Berhrungspunftes
P von A und B verftanden. Died wird immer der Fall fein, in welcher
Nichtung die Zähne in P aud) auf einander wirken, denn wenn die Gerade
EE diefe Niytung angiebt, und

A Prag MsBiGse ib,

die Normalen darauf aus den Aren find, fo verfchiebt fich offenbar die Linie
EE und fomit der Punkt P bei einer Heinen Drehung @ der Are A um

die Größe n = aya@ und diefe Berfchiebung wird einer Drehung der _
Normale B GumP entfprechen, fir welche man n — by, ß dat. Hieraus folgt:

HR —bB wen oo: Bnn
Die beiden Räder A und B drehen fi) daher in dent betrachteten Augen-

biete, wo der Berührungspunkt P zweier Zähne in der Centrale AB liegt,

gerade jo, wie zwei Neibungsräder fi drehen, deren Halbmeffer durch)
AP=aumwd BP= b gegeben find. Wenn nun, wie in der Praxis
immer der Fall, die Bedingung geftellt ift, daß eine gleichmäßige Bewegung
des einen Nades A eine gleichmäßige Bewegung des anderen Nades B zur

&
Folge haben foll, jo muß das Umfegungsverhäftni offenbar in jedem: B

 

Augenblice denfelben Werth, alfo denjenigen . haben, auch wen dev De-

rührungspunft zweier auf einander eimvirfenden Zähne nicht in der Gentrale
AB liegt. Wenn alfo der Zahn CO, in P, den Zahn D, berührt, fo muß
auch für diefen Angriff die Bedingung erfüllt fein:

RN. 0
Man erficht aber fofort aus der Zeichnung, daß diefe DVBedingung nur

dann erfüllt fein Fan, wenn die Drudrichtung der Zähne in P,,
d. h. alfo die in P, auf den fid) berührenden Jahnflähen Normale
Ey Pı ebenfalls durd) den Punkt P geht, in welchendie Berührung
in der Centrale ftattfindet, denn nur dann findet das Berhältniß ftatt:

Dear bin = am

wenn man mit a’, und b’, wieder die fenfrechten Abftände der Aren A umd
B von der Drudrichtung Z,P, in P, verfteht. Ganz diefelbe Betrachtung
gilt natiiclich auch für eine Berührung zweier Zähne C, und D, in einem
Punkte P, auf der anderen Seite der Centrale; auc) Hierfiiv muß die
Normale P, Ey zu den in D, fich berührenden Zahnflächen durch den Ber
vührungspunft P in der Centrale Hindurchgehen. Man erkennt hieraus
alfo, daß die Form der Zähne feineswegs villfiinfich, fondern fo zu wählen
ift, daß diefer gefundenen Bedingung genügt wird.
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Legt man durch den Punkt P, in welchem die Berührung zweier Zähne

in der Gentrale gefchieht, die zwei fi in P berührenden Kreife A’ und B’

concentrifc) zu den Aren, fo ergiebt fid) aus dem Vorftehenden, daß die Um-

fangsgefchrwindigfgiten beider Räder in diefen Kreifen, aber aud) nur in

ihnen von gleicher Größe find, wie dies bei zwei Frictionsrädern von diefen

Halbmeffern au) der Fall üft. In einem Kreife A, des Nades A, weldyer

einen größeren Halbmeffer als a hat, wird offenbar die Umfangsgefchwindigfeit

größer fein als in demjenigen zu B concentrifchenStreife, welcher ihn berührt,

da deffen Halbmefjer Heiner ift als b, und ebenfo muß in dem Sreife As,

deffen Halbmeffer Fleiner als a ift, eine geringere Umfangsgefchwindigteit

vorhanden fein, als in dem ihm berührenden reife des Nades B. Während

daher die beiden durch P gelegten SKreife A' und B’ wegen der gleichen

Gefchtindigfeit einfach) auf einander vollen, oder fid) ohne Gleitung

abwälzen, fo findet zwifchen je zwei anderen in Berührung fommenden Kreifen

wegen der verjchiedenen GSeichwindigfeiten offenbar ein leiten ftatt,

defien Betrag um jo größer fein muß, je größer die Verfchiedenheit

der Gefchwindigfeiten, d. h. je größer der Abftand diefer Kreife von den

dund) P gelegten if. Hieraus ergiebt fi) mum weiter, daß aud) die

Entfernung zweier aufeinanderfolgenden Zähne, auf deu durch den

Punkt P gelegten Kreisumfängen gemefien (d. 5. die Bogenlänge), bei

beiden Rädern gleich groß fein muß, während die Entfernung zweier

Bühnefelbftverftäudlich in allen anderen mit einander in Berlihrung kommenden

Kreifen bei beiden Rädern von verfdiedener Größe ift. Die Entfernung

zweier Zähne von Mitte zu Mitte, oder überhaupt zwifchen zwei gleid)-

gelegenen Flächen, auf jenen durd) P gelegten Kreifen gleicher Gefchwindigteit

als Bogenlänge gemefien, nennt man die Zahntheilung oder fchledhtweg

Teilung, und daher führen diefe mehrgedachten Sreife gleicher Ge:

fchwindigfeit, auf welden man diefe Theilung bei der Conftruction abzutragen

pflegt, allgemein den Namen Theilfreife. Wie aus dem Borfichenden

hervorgeht, exfdeinen diefe Kreife bei den ausgeführten Nädern nicht als

niaterielle Bildungen, fondern e8 find ideale Kreife, welche zwifchen den

Kopftreifen A, vefp. Bi und den Fußfreifen Az vefp. B, der Nüder

fo gelegen find, da das Berhältnig ihrer Halbmeffer mit dem umgefehrten

Berhältniffe der Winkelgefchrwindigfeiten übereinfommt. Man hat offenbar

nach dem in 88. 40 und 41 Gefagten die Theilfreife der Näder als die

Bolbahnen zu betradhten, welde dem velativen Bewegungszuftande der

beiden Räder entfpredhen, und es ift in dem Berligrungspunfte D der Bol,

oder in der Geraden, welche durd) P parallel zu den Aren gedacht werden

kann, die Momentanare zu erkennen.
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