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Wenn nun irgend ein Punft @,, a3, a4 . . . in das Momentancentrumtritt,

fo muß die Berührung der Zähne in dem betreffenden Fußpunfte pı, Pa, Ps ++ -

der Normale ftattfinden. Legt man daher um A ala Mittelpunft Kreife

durch Pı, Pa, 5... und fchneidet diefe Kreife von P aus mit den Yängen

der Normalen ap ab, jo legen die Schnittpunfte e, & & e, eine Eumve

feft, welche den geometrifchen Ort der Berührungspunfte bildet, und den

Namen Eingrifflinie führt. Es ift mm auch Mar, daß man die ent

fprechenden Punkte qı, 42, 95 - - - des gefuchten zweiten Zahnprofils findet,

wenn man durch diefe Punkte e Kreife um B als Mittelpunkt bejchreibt

umd diefe Kreife von di, dz, by... aus mit den Längen der vorgedadhten

Normalen einfchneidet, derart alfo, daß

bay=-apmı, bp =mPr.-.-

ift. Duncd) diefe Conftruction erhält man aljo neben dem gefuchten Zahns

profil gı 42 - - . gleichzeitig die Eingriffslinie eı & . :., welche matiirlic) die

beiden Zahnprofile in dem Berührungspunfte, als welcher in der Figur

der Bol P angenommen worden, vechtwinfelig fchneidet. YIrgend ein Punkt

e diefer Curve liefert in feiner Berbindungslinie mit dem Momentancentrum

P die Richtung der Drudfraft, welde die beiden Zähne aufeinander in dem=

jenigen Augenblie ausüben, in weldem fie in e zur Berührung kommen.

Das oben angegebene Verfahren findet in der Praris nur felten Anz

wendung, und ift nur infofern von Interefie, als daraus erfichtlic ift, daß

man zu jeder beliebigen Zahnform des einen Rades die zugehörige fiir das

andere Rad finden Fann; diefe Methode wird fid, hauptfäclicd, nur für folche

Fälle eignen, wo aus irgend welchen Öründen von vornherein die Fläche

des einen Zahnfeftgeftellt ift.

Cycloidische Zahnformen. Dem in $. 67 entwidelten Bildungs-

gefege richtiger Zahnformen entipredhend begrenzt man in der Praxis die

Zähne von Stienwädern durch folde Flächen, wie fie von einer Seite eines Cy-

finders bei deffen Abwälzung auf den Momentanarenflächen der zufanmen

arbeitenden Räder erzeugt werden. Als wälzenden Cylinder wählt man hierbei

ftets einen foldhen von freisförmigem Duerfchnitte und es ift daher die

Natur der erzeugten Zahnfläden aus den befannten Eigenfchaften der Roll-

finien leicht ermittelt, welche ein Punft eines Kreifes bei feiner Rollung auf

anderen Sreifen erzeugt.

Sind A und B, Fig. 237 (a. f. ©.), zwei parallele Uren, und ift P der

Berihrungspunft der Theilfreife A’ und B', d. h. der fenfrechten Durch-

fjnitte der Momentanarenfläden, und man wälzt einen durc, P gehenden

Kreis, deffen Mittelpunkt C auf der Eentrale AB liegt, auf B' äußerlic)

und auf A’ inmerlicd) ab, fo erzeugt ein Punkt J diejes Kreifes befanntlic)

Weisbah-Herrmann, Mechanik, IIL 1. 22

$. 69.



338 Zweites Gapitel. [$- 69.

durch die Wähung auf B’ die Epicyeloide H,JH, und durd, Wälzung
in A’ die Hypocheloide EL Js, welche beide Eurven fich in J berühren,

Fig. 237. und dajelbft eine durch P gehende

gemeinfchaftliche Normale haben.
Wenn man daher die Zähne der
beiden Räder durch Eylinderflächen

begrenzt, deren Seiten den Aren

parallel und deren Grumdlinien diefe
beiden Eycloiven GG, und H, A,

find, fo erhält man richtige Zahn-

formen.
Denkt man fid) etwa, das ad

A fei. das treibende, und drehe fich
mit gleihmäßiger Gefhwindigfeit &

- im der Richtung des Pfeils rechtsum,
fo wird die mit diefem Nabe ver-

 

le# Koi bımdene Zahnfläfe GA in J

® gegen die Zahnfläche 7, HM, de8 Na-
= des B wirken, und demfelben eine

Drehung mit der gleichmäßigen Ge-

Ihwindigfet P = — & = im Sinne feines Pfeils (limksum) extheilen.

Hierbei wird der Berührungspunft 7 der beiden cyeloidifchen Zahndurd)-

fehnitte feinen Ort verändern, und allmälig nad) dem Berührungspunfte P
der beiden Theilkveife gelangen, denn wenn die beiden Theilfveife fich umdie gleich-

großen Bogenlängen @&, P— H, P gedreht Haben,fo fällt der Anfangspunft G1
der Hppocyeloide C, GC, mit dem Anfangspunfte ZI, der Epicyeloide HZ A; in P
zufammen, in welchen Augenblide die Eentrale AB die gemeinfame Tangente
beider Euwven in Pift. Aus der Entftehungsart der beiden cycloidifchen Curven

G, Gs und H, H,exgiebt fich übrigensleicht, daß der Berührungspunft derjelben

bei feinem VBorrüden von 7 nad) P ftets auf dem Umfange des Sreifes O ver-

bleiben muß, dem durch jeden Punkt J, diefes Kreifes kann man fi) zwei

mit jenen erfteren identifche Cycloiden gezeichnet denken, die in J, fich be-

rühren, und deven Anfangspunfte auf den Theilfreifen um gleiche Bogen-

fängen von P aus abftehen. Der Kreis C zwifchen T und P ift daher

die Eingrifflinie oder dersgeometrifcheOrtfür den Berührungs-
punft der Curven,während fich die Theilfreife um die gleichen vor
der Tentralegelegenen Bögen GP und HP herumdrehen. Wenn der
Berührumgspunkt der beiden Zahmducchfchnitte in die Centrale nad) P ge-
rückt ift, die Zahnemven daher die Stellungen PG und PH eingenommen
haben, fo winden bei einer ferneren gleichmäßigen Drehung diefe Curven
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nicht weiter aufeinander eimwirfen können, und man hätte daher die An-

ordnung fo zu treffen, daf in dem Augenblide, in welchem zwei Zähne nad)

PG und PH gelangt find, wo fie fi) von einander trennen, bereits zwei

folgende Zahnflächen, weldje etwa die Stellungen G, G, nnd H, H, ein-

nehmen, ihre Wirkung auf einander beginnen. Den Punft 7, in welchem

diefer Angriff eines neuen Zahnpaars ftattfinden muß, findet man leicht in

dem Durchjchnittspunfte des Kreifes C mit demjenigen Kreife, welcher um

B als Mittelpunft mit dem Abftande BH des äußerjten Punktes H der

Zahnfläche bechrieben wird. Denkt man fid) daher auf dem Theilkveifen

A’ und B' in den gleichen auf den Umfreifen gemefjenen Abftänden PG

und PH, Zähne angebracht, welche die Eylinderflähen PG und PH zur

Begrenzung haben, jo wird eine gleichmäßige Umdrehung des Nades A mit

der Gefchtindigfeit @ offenbar eime ebemfoldhe des Nades B mit der Ge-

ichwindigfeit B zuc Folge haben. Bei diefer Anordnung wird eine Ein-

wirkung der Zähne nur in einem vor der Centrale AB gelegenen Bogen

G, P refp. H, P eintreten, fobald das Rad A das treibende if. Es ift

aber ebenfalls Har, daß die Bewegung der Näder bei Annahme derfelben

Zahnflächen auch im der den Pfeilen entgegengejegten Richtung ftattfinden

fann, vorausgefegt, daß der Antrieb von dem ade B ausgeht, und der

Unterfhjied wird darin Liegen, daf der Zahn PH dann zuerft in P auf den

Zahn PG wirkt, und daß der Verlihrungspunft der Zahndurdhidnitte all-

mälig von P nad) J wandert, wobei er immer auf dem SKreife durd; C ver-

bleibt. Die Berührung der Zähne findet daher dann nur hinter der Cen-

trale AB ftatt, d. h. nachdem die Zahnflächen den Berührungspunft P der Theil-

freife durchfchritten Haben. Der diefer Einwirkung zweier Zähne zugehörige

auf den Theilkreifen gemefjene Bogen heife der Eingriffbogen und der ihm

zugehörige Mittelpunktswinfel eines Rades der Eingriffwinfel des

leßteren.

Allgemeine Cycloidenverzahnung. Zwifcen den beiden Rädern

A und B exiftirt jest infofern eim Unterfchied, ald das eine B mit

regelmäßigen nad) PH geformten Hervorragungen liber die Momentan-

arenfläche verjehen ift, während das andere Rad A entjprechende dur P@

begrenzte Einfchnitte zeigt, in welde jene Hervorragungen eintreten Fönnen.

ES Liegt nun auf der Hand, daß man ebenfo gut aud) dem Nade A

Hervorragungen außerhalb des Theilkveifes und dem Nabe B dementfprecjende

Einfchnitte nad) dem Innern des Theilkreifes wird geben fünnen, wie dies

aus der nachfolgenden Conftruction ic) ergiebt.

Wälzt man auf den beiden THeilfreifen A’ A’ und B'B' ver Iren A

und B, Fig. 238 (a. f. ©.), einen beliebigen Kreis C, äußerlich, auf B’B

und inmerlich auf A’ A’, fo erhält man nad) dem Vorftehenden in der Be-

wegung eines Punktes etwa P des mälzenden Sreifes die Epicncloide PIZ
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