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und die sehr storend und schiadlich wirken konnen, wenn sie in den Teilen des Getriebes
Resonanz finden.

Der Richtungswechsel 1alt die Wilzkreislinie durch eine oft deutliche Kante
Abb. 1881, an geschmierten Rédern durch einen Fettfaden hervortreten. Die Kopfkanten
hohlen dadurch, daB sie verlingerte Aufradlinien beschreiben, die Gegenzahnfiille
aus und arbeiten den in Abb. 1881 durch doppelte Strichelung hervorgehobenen Werk-
stoff weg. Die Zihne kommen in zwei Punkten ¢' und D zum_Anliegen und stofien hei
Verkleinerung der Achsentfernung, etwa beim Nachstellen der Lager, im Grunde auf,

was zu sehr unruhigem Lauf, Kranzbriichen oder Wellenverbiegungen fiihren kann. Die-

Kopfkante des Gegenrades unterliegt naturgeméf ebenfalls starker Abnutzung; als Folge
tritt ein Zuriickbiegen der Kopfflanke und eine Verminderung der Uberdeckung ein.

K. Herstellung und Bearbeitung der Stirnrider.

An langsamlaufenden Ridern geniigen gegossene, unbearbeitete Zahnflanken.
Zur Herstellung der GieBformen benutzt man bei kleinen und mittleren, 6fter ausgefiihrten
Rédern vollstindige Modelle oder solche von Radausschnitten, bei groBeren und bei
Binzelausfiihrungen Zahnradformmaschinen, die das Modell oder die Schablone einer
Zahnliicke mittels genauer Teilvorrichtungen von Teilung zu Teilung weiterschalten,
vgl. Abb. 1883. Die Genauigkeit der Rader und der Verzahnungen hangt von verschie-

< denen Umstinden ab, von denen der Zustand
// der Modelle, die sich nicht selten verziehen
oder abnutzen, die Sorgfalt des Formers
beim Losklopfen und Herausziehen der-
selben, das Treiben der Formen und Schwin-
den und Verziehen der GuBstiicke genannt
seien. Gut bearbeitete Metallmodelle und
Durchzugplatten, die den Sand beim Aus-
ziehen des Modells zuriickhalten und abstrei-
fen, erhohen die Genauigkeit, lohnen sich
aber erst bei Herstellung groferer Mengen
gleicher Rader. !

Neben geringen Herstellungskosten ist
die durch die harte GuBhaut widerstands-
fahige Oberfliche ein wichtiger Vorteil unbe-
arbeiteter Zahne. Die unvermeidlichen Fehler
lassen ihre Anwendung jedoch nur in Fiéllen, wo keine sehr hohen Anspriiche gestellf
werden und bei Umfanggeschwindigkeiten bis zu etwa 2 m/sek ratsam erscheinen. Schon
geringe Abweichungen von der richtigen Zahnform und der genauen Teilung rufen be-
trichtliche, mit dem Quadrat der Umfanggeschwindigkeit zunehmende Beschleunigun-
gen und Verzogerungen der bewegten Massen hervor, die die Ursache des unruhigen un
geriuschvollen Ganges sehr vieler Zahnradtriebe sind. [XXV, 13]. An einem Zahnrad-
paar mit je 20 Zihnen und 200 mm Teilkreisdurchmesser, also 10 7 Teilung fithrt z. B
der Ersatz evolventischer Flanken durch Kreisbogen zu Fehlern, die unter !/, mm blei-
ben, bedingt aber bei 2 m/sek Umfanggeschwindiglkeit oder 191 Umdrehungen in der
Minute Beschleunigungen bis zu 2,4 und Verzogerungen bis zu 8,8 m/sek2. Die Zahlen
kennzeichnen die hohen Anforderungen, die an die Genauigkeit der Verzahnungen "nOCh
rascher laufender Zahnrader gestellt werden miissen, wenn auch die Elastizitit der Zahne,
die Schmierung, das gleichzeitige Bingreifen mehrerer Zahne bei groBen Uberdeckungen
und gutes Einlaufen mildernd wirken. Durch die Einfiihrung des elektrischen Antrleflzs
der Bahnen, Hebezeuge und Werkzeugmaschinen, durch die Entwicklung des_Krﬂ: %
wagenbaus und die Anwendung von Zahnridern bei Dampfturbinen \.vurden die AIL
forderungen an die Genauigkeit der Verzahnungen aulerordentlich gesteigert. Der Wer
zeugmaschinenbau kam dem Bediirfnis durch die Ausbildung guter, kraftig gebéﬂlte‘r
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Abb. 1883. Zahnradformmaschine.




