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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



