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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
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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
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