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anlebendiger Kraft, welchen das ganze System durch den Stols
crlitten hat, gleich =z (V—2)2.. (1)

Andert aber irgend ein Massentheilchen 72 nicht blofs wie es hier vor-
ausgesetzt wurde seine Geschwindigkeit, sondern iiberdiefs noch nach dem
Stofse seine Richtung, so seyen X, ¥, Z die durch Zerlegung der Ge-
schwindigkeit V nach den drei rechtwinkeligen Coordinatenachsen ent-
slehenden Seitengeschwindigkeiten dieses Theilchens 72 v o r, 50 wie
Z, ¥, % jene nach dem Stolse ; so ist der durch den Stofs herbeigefiihrte
Verlust an lebendiger Kraft gleich

Em[(X—a) + F—9)°+ (Z—97 .. ()

Sind @, 3, y die Winkel, welche die Richtung der Geschwindigkeit
V vor dem Stofse, und o', £, y* jene, welche dic Richtung der Ge-
schwindigkeit # nach dem Stofse mit den Achsen der z, ¥, % bilden,
so wie ¢ der Winkel dieser beiden Richtungen gegeneinander; so ist wegen
X=VCosa, Y=1VCosB, Z= VCosy, z=uvCosa’, y=— vC0s P,
2=0Cpsy, sofort (X —2)'+ F~9)*+ (Z- 2)>= 1"+ 02—
2Vo (Cosa Cosa’ - Cos B Cos 3’ + Cosy Cosy') = V* + v — 2 Vo Cos %

Andert sich die Richtung nach dem Stolse nicht, so wird ¢ =0 und
der vorige Verlust ist = V422 —2 Vo= (V—1)% wie es seyn soll.

Reibung an den Zihnen der Rider.
(9. 234.)

90. Die in §. 234 aufgestellte Formel (1) fir die Reibung der
Zihne lafst sich auch auf folgende Weise ableiten.

Es seyen CA—=R und ¢A4—»r (Fig. 45) die Halbmesser der
primitiven Kreise der beiden incinander greifenden Rader und die Be-
rihrung der beiden Zahne N B und n B, welche im Puncte A begonnen,
sey bereits bis zu einem Punct B fortgeriickt, wofir 4 CB =« und
AcB=a’ die Mittelpunctswinkel seyn sollen. Bei dem weitern unend-
lich wenigen Fortriicken der Réiider nimml « um da und «’ um da’
zu, wobei der Bervihrungspunct B des Zahnes BN den Kreisbogen
B B'=CBd« und des Zahnes Bn den Kreishogen BB = ¢ Bda’'
beschreibt.

Da man wahrend dieser unendlich kleinen Bewegung die Lage der
gemeinschafilichen Tangente D E als unverindert ansehen kann, so
gleitet der Punct B des Zahnes B N auf dieser Tangente von B nach b,
und des Zahnes Bn von B nach t’, so dafs der ganze Weg des Glei-
lens s=B0b-+ Bb'= B B’ Cos B'ByL—+ BB Cos. B"Bb' =
CB.da.CosB'Bb--¢cB.d./.CosB"Bb' ist

Sind aber €D und cd perpendikuldr auf dieser Tangente D E,
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soist W.B'Bb=W.BCD und W.B“Bb'= W.Bcad, folglich:
CB.CosB'Bb=CB.Cos. BCD=CD

und ¢B.CosB"Bb!=cB.CosBcd=cd;
es ist daher auch, wenn man diese Perpendikel €D =a und ¢d =
setzt: s=ada+a'da.

Ist ferner die vom Puncte A aus gezihlle gemeinschaftliche Nor-
male AB=N, so ist auch, wenn man W.CED =3 setzt:
a=CD=N-}RSinp und ¢'=cd=N —r Sin[3, folglich
auch s=Nd« +RSinde +Nda'—7r SinfSde’ d. i
$=N(d« + da’) + (Rde — rda’) Sinp.

Nun sind aber Rd« und r d«’ die Bogen oder Wege, welche der
Punct A auf den primiliven Kreisen in derselben Zeit (d) zuriicklegt,
und da diese bei einer richligen Verzahnung (§. 207) gleich seyn mis-
sen, 80 ist Rde=rd«’ und daher s= N(d« - d«’) oder wegen
de =1-; de/ auch s=N %r—)da’.

Ist nun Q@ der zwischen den Zéhnen Stalt findende Normaldruck

und £ der Reibungscocffizient , so ist die auf Reibung verwendete Arbeit
oder unendlich kleine Wirkung :

W= r0s—ron 8D uy, uho w=r %D (g,

Ist ferner P die n6thige Tangentialkraft (am Umfang der primitiven
Kreise) um den Widerstand der Reibung zu iiberwinden und S ihr Weg
wihrend der Drehung des Rades ¢ um den Winkel «’, so ist auch

. 20
W=Ps, folglich PS=f— fQNda’... D)

als allgemeine Gleichung.

9 1. Geht nun die gemeinschaftliche Tangente, wie es z. B. bei
der Epicycloiden-Verzahnung der Fall ist, durch den Mittel-
punct ¢ (Fig. 462, so wird f=«', AB=N=rSina’, und da,
wenn P’ die ndthige Tangentialkraft am Umfang der primiliven Kreise
bezeichnet, um die Riider ohne Riicksicht auf die Reibung umzudrehen,

; B .
"= 0 Cosc' ist, sofort 0 = e (wenn man némlich den in der
Richtung B A wirksamen Normaldruck Q in die zwei aufeinander senk-
rechten Seitenkrafte nach A R, welcher Kraft jene p gleich seyn mufs,

und 4 S zerlegt denkt). Diese Werthe in die vorige Glelchung (1) subsli-
tuirt geben:
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3 R4-r ""/ Sin a’ . a’/ y @®B+r &
PS=f— uP, cgm,duz..P rfﬂa deli= il 5

wenn man namlich, was bei den hier vorkommenden kleinen Werthen
von « immer erlaubt ist, «’ statt tang «’ selat.

Ist endlich & die Theilung oder Schrift der Rader, so findet der
Angriff des Zahnes des treibenden Rades nach der Regel wiihrend des

b
Bogens & =7 a‘ Slalt, woraus n’:;, folglich die ganze Wirkung,
woliir auch $=10o zu selzen ist:
3 2
py=tpp ERNDISRE
Bz, .9
Sind aber m und m’ die Anzahl der Zihne in den beiden Ridern

: 287 2T
nd S 2 == =
C und ¢ so ist (§.216) & e s

i b=2r (?” 4 m) und daher endlich:
mm

R
p=1rppED,

folglich:

Rr
el 1
P=fxP 7—};+%).
Reibung eines Cylinders auf seiner Grund-
flache.
(6. 235.)

92. Ist CA=r (Fig. 837) der Halbmesser der Grundfliche des
Cylinders, auf welche der Normaldruck @ Statt findet und welche zu-
gleich die reibende Fliche seyn soll; so ziche man aus ihrem Mittel-
puncle C mit den Halbmessern C P = und Cp = -+ dz die beiden
concentrischen Kreise, welche sofort die Fliche 2 @ ~ da einschliefsen.
Da der Druck © tuber die ganze Kreisfliche gleichformig vertheilt ist,
so komml davon aul dieses unendlich schmale Kreishand der Theil dQ,
welcher sich aus der Proportion dQ:Q=2xzdx:r%~ bestimmen

lifst, und zwar folgt daraus dQ = %70 @ dr. Der Belrag der Reibung

ist daher, wenn /" den Reibungscoeffizienten bezeichnet, £dQ, so wie

das statische Moment der Reibung in Bezichung auf die Umdrehungsachse

dS ==. fd0 — Q—f—)/'.'v“’dw, woraus S.—_—-%,fo x?de=2rf0
7 0

fiir das Moment der ganzen Reibung folgt, gerade so, als finde der
Widerstand der Reibung £Q lediglich auf der Peripherie des Kreises
vom Halbmesser 22 Slalt.



