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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:
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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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fidh

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
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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




