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Legt man durd) den Punft P, i weldjem bdie Beviihrung groeier Babhue
in der Gentrale gefdjieht, die et fid) in P bevithrenden Sreife A’ wnd B’
concentrifdy 3u den Axen, fo ergiedt fid) aus dem Borftehenden, daf die Um=
fangsqefdpwindigfgiten beider Riider in diefen Kreifen, aber audy nuv in
ihnen von gleidyer Grife find, wie bies bei gwei Frictionsriidern vou diefen
Halbmefiern aud) dev Fall ift. S einem Kreife A4, des Rabdes A, weldjer
cinen griferen Halbmefier als a bat, wird offenbar die Umfangsgejdywindigteit
grdfger fein al8 in demjenigen 3u B concentrijdyen Streife, weldyer ihn beviihet,
da defjen Hatbmefer Heiner ijt alé b, wnd cbenfo mufy in dem Streife As,
defjen Halbmefier fleiner ald a ift, eine gevingere Umfangsgefdpoindigeit
vorfanbden fein, alg in dem ifn beriihrenden Sreife des Rades B. Wilhrend
dafer die beiden durd) P gelegten SKreife A’ und B’ wegen der gleidyen
Oejdpoindigleit cinfad) auf einander vollen, ober fidy ofhne Gleitung
abwiilzen, fo findet jwifdjen je jwei andeven in Beriifhrung fonumenden Kreifen
wegen der  verfdjicdenen Ocjdpwindigfeiten offenbar ein Gleiten ftatt,
beffen Betrag wm fo guofer fein muf, je groger die Berjdjicdenheit
der  Gefdywindigteiten, d. §. je grifer der Abjtand diefer Sreife von den
burd) P gelegten ift.  Hievaus ergiebt fid) mm weiter, dafy aud die
Gntfermumg ~ gweier  aufeinanderfolgenden  Bihne, auj bden durd) bden
Punft P gelegten Kreidumitingen gemeffen (d. b. bic Bogenliinge), bei
beidben Nidern gleid) grof fein muf, wihrend die Gntfernung weier
Riihne felbftverftiudlid) in allen andeven mit einander in Beriihrung fommenden
Sveifen bei beiden Riidern von verfdjicdener Grdfe ift. Die Gutfermung
jweier Bifne von WMitte yu Mitte, obex ftberhaupt gwifdjen et gleid)-
gelegenen Flidhen, auf jenen durd) P gelegten Rreifen gleidyer Gefdpoindigleit
als Bogenlinge gemeffen, nennt man die Zahutheilung odev {dlechtweg
Theilung, und daber fithren bdicfe mehrgedaditen  Stveife gleicher G-
fdpwindigteit, auf weldyen man diefe Theilung bei dev Confteuction abjutragen
pilegt, allgemein den Namen Fheilfreife. Wie ausd dem BVorftehenden
hervorgeht, exfdeinen bdiefe Sveife bei den ausgefithrten Nidern nidyt als
mafevielle Bildungen, fondern 8 find ideale Kreife, welde jwifdjen den
Sopftreifen A, vefp. By und den Fuftreifen A, vefp. By der Jider
fo gelegen find, dafy das Perhiltnif ihrer Halbneffer mit dem umgefehrien
Berhiltnifie der Wintelgefdpvindigleiten {ibeveinfommt.  Man hat offendax
nad) dem in §§. 40 und 41 Gefagten die Theilfreife der Rider ald die
Polbahuen zu betvadjten, welde dem velativen Bewegungdsuftande dev
beiden Niider entfpredyen, wnd 8 ift in dem BVevithrungspuntte P dev Pol,
ober in der Geraden, weldje durd) P pavallel ju den Aren gedad)t werden
fanm, die Momentanaye ju ecfenmen.

Bildungsgesetz fiir die Zahnflichen der Stirnriider. §. 67,

Unter Verlidfidtigung des in der Einleitung § 26 iiber Aroide
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Gefagten ift es leidht, dic Vedingungen allgemein ju entwideln, denen bdie
Begrengungsfladien dev Biihue von Stivuviidern genitgen miiffen. Begeichnen
wieder o und B die Winfelgefchwindigteiten dev pavallelen Aven A und B,
Fig. 233. Big. 233, und nimmt man auf der
Gentrale AB bden Punft P o an,
bafy feine Abftinde P A ober @ und
PB oder b fid) wmgefehrt wie die
Winfelgefchwindigteiten verhalten, daf
alfo wee = bB ift, fo ftellen nadh
pem Fritheven die beidben durd) P
gehenden, zu den Wyen A und B
concentrijdjen  Cylinderflichen  bdie
Axoide dev velativen Bewegung jwi-
fhen 4 und B vor. Man fann
fid) ingbefondeve bdiefe Vewegung fo
porftellen, al8 ob bdie Wre A mit
threm Cylinder A P vollftindig feftge-
falten werde, und auf diefem Cylinder
alg Domentanayenfliche die andere
Are B mit threm Ayoide oder Cylinder B P Herumgewdlzt werde, und
gwar mit einer Gefdywindigteit o« 4 B, wie dieg in der Einleitung, §. 27,
mebrfac) aud) angenommen wurbe. Wiiven bdie beiden NRiider ald glatte,
Srictionduider ausgefithrt, fo wiivde in der That eine foldhe divecte Rollung
audy cintreten, da die Umflichen dev Frictionsvader nichts andeves find, alg
die fouperlich davgeftellten Momentanayenflichen. Bei den Sahurddern find
diefe gu den Theilfveifen gehsvigen Cylinder AP und BP aber forperlic
gav nicht vorhanden, und die beiden Rider bevithren {id) daher aud) nid)t in
P, fondern ivgendwo anbders in Py, nimlicd) in der Vevithrungslinie jweier
aufeinanbder wirfenden Riihne. Diefe Bifhne find ebenfall8 als Cylinderflichen
pavallel den Aren A und B ju denfen, deven normale Durd)jdnitte durd)
dte cbenen Qurven Py P; und Py P, gegeben find, welche in dem TPunfte
Py fid) bevithren, daber bort eine gemeinfame Tangente NPy baben. Die
Bevithrung dev Sahnfladen gefdjieht daher in einer gevaden Linie I,
welde pavallel den Aren A wnd B ift und in Py fenfrecht yur Cbene der
Aeidymumg, d. h. der Cbene der Cuvven Py Py und Py P, fteht. Denft
man fid) nunmehr wieder dag Rad A feftgehalten, und dag Had B wm 4
hevumgewdilzt, fo fann die Bewegung jept nich)t mebhr wm die Nomentanaye
in P ftattfinden, fonbdern wm bdie in Py befindliche Veriihrungslinie L, da
diefe Yinte dem NRade B jept al8 Stiiplinte dient. Dlan erfieht aus diefer
Betvacjtung, dafp die augenblictliche Bewegung dev Bahnrdder in Wirflicteit
gine fleine Drehung wm die Wre n Py ift, wibhrend die Vedingung der u
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erfitllenden Aujgabe cine Feine Drehung wm bic Momentanaye in L vor:
jdjeeibt. Diefe beiden Aren in P und P, find unter fid) pavallel, und da
swei gleidygrofe und gleidygeridtete Drehungen um pavallele Axen fid) nad)
Ginleitung, §. 4, durd) eine Verjdjiebung fentredyt jur Gpene der Aren in
bem dafelbft angegebenen Betvage unteridyeiden, fo aieht man davaus den
Sdjluf, daf die in Wirtlichfeit Hier ftattfindende Drehung wm die Are n
P, die dburdy die Aufgabe vorgejdjricbene momentane Drehung um bie Axe
P nur dann evfegen fann, wenn die Bahnflidyen gleidyzeitig eine Berjdjicbung
bes bewegten Syftems in der Fur Gbene der Axen P umd Py fentredyten
Ridytung geftatten.  Bwei cylindrifdye fid) in einer Gevaden L bexithrende
Fliidjen geftatten aber offenbar nuv eine Berfdicbung in ihrer Veriihrungs-
cbene, unbd deshalb muf die gemeinfdjaftliche Beriihrungsebene dex Jahnfladyen
in P,, weldje fid) in P, N projicitt, fenfredyt gur Gbene der Aren Pumd
fein. G muf mit anbderen Worten bic Novmalebene yu den Bahn:-
flidjen in deven Beriihrungslinie purd) die Momentanaye in P
gehen, wo aud) die Verithrung jweier Bihne ftattfinden moge,
benn was fier von der gany belicbigen Yage bes Beriihrungdpunttes Py nad)-
gewiefen ift, gilt gang allgemein von jeber anderen Yage defielben rvefp. der
in ihm fid) projicivenden Beviihrungslinie L.

Naddem im Obigen die Grundbedingung entwidelt ift, dbenen die Babhn-
fliichen gentigen wiiffen, (Rt fid) mun ein allgemeines Bildungsgefet fitv die
_ Gutftehung ridjtiger Bahnfliicien geben, deffen Anwendung ofe Weiteres
auf die verfdjicdenen in der Praxis gebriudylidjen vidytigen Aafnformen fithrt.

Aur Cntwidelung diefes Gefeies dente man fidy sunddhit ju den beiden
eylindrifdyen Axoiden A P und B P ein drittes, gleidyfalls cylindrifdyes und
mit jenen pavalleles Aroid C P, defien Bafis CP vorliufig cbenfall§ freig-
férmig angenommen werden midge, obwohl, wie fid) fpiiter zeigen wivd, fite
eine anbdere midyt freigfirmige Vafis diefes Cylinders das ®efets feine Giiltigfeit
beblt.

Diefes Hitlfsaxoid CP vom Halbmeffer ¢ fei in foldjer Lage gedadyt, daR
cine Seite L defjelben in die Momentanaye P Hineinfiillt, fo berithet alfo
bas Hitlfsaxoid C die beiden Hauptaroide 4 und B in biefer Linie L ober
P, und jwav dad cine A von aufen, dad anbdere B von innen, wenn, wie
in ber Figur angenommen, die beiden NRider A und B im dugeven Cingriffe
fteen, . §. auf verfdyiedenen Sreiten der gemeinjdjaftlichen Bervithrungs=
cbene fiegen. Sollten diefe RNiider 4 wud B in tnnevem  Cingriffe ftehen,
fo berithet C die beiden Aroide A und B gleidyeitig inner{ic) - odev
dufeclid, d. h. diefelben liegen auf devfelben Seite der gemeinfamen Ve=
vlifrunggebene.  Dentt man fid) nun das Diilfsaxoid C auf dbem Cylinder
A dufierlidy ofjne Gleitung wm einen Bogen PL fherumgewiilzt, fo gelangt
bi¢ Vevithrungslinie L aus ihrer Yage in P nad) einer anbdeven in Iy, weldje
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dadurd) beftimmt ift, daf3 die BVogenlingen PL' wnd L, 1) gleid) guof find.
Die Yinie L erzengt bei diefer Bewegung cine dev Ape A pavallele Cylinder-
fliidye, deven rechtwinfelige Vafis durd) die Epicycloide P L; bdavgeftellt ift.
Sn derfelben Weife evhilt man duvd) Abwilzen des Cylinders C auf dev
inneven Flicje von B duvd) die Bewequng dev Gevaden L cine mit B
pavallele Cylinderfliche, deven Bafis die Hypocycloide P L, ift.

€8 ift mun leicht gu erfehen, daf bdiefe beiden cylindrifchen Flichen P L,
und P Ly, al8 Begrengungen ziweier Bihue der NRider 4 und B benupt,
der oben entwidelten allgemeinen Bedingung eined vidhtigen Aahneingriffes
geniigen. Ui dieg ju evfennen, faffe man eine Lage ¢’ deg Cylinders C ing
Auge, bet weldjer derfelbe um den Winfel @ = PAL" um bas Aroid A
gewdlt wurde, fo ift nad) dem Friiheven bdiefe Wiiljung ded Cylinders C
gleichbedentend mit zwet Drehungen, einer um A im Betvage e und einer

anderen um C im Betrage p = %- Diefer Winfel p ift in der Figur

burd) L' C' I, davgeftellt, und man evfennt aud) aug de.Figur, daf die durd)
L' Ly pavallel ju den Wren gelegte Cbene auf der Flidje PL; in Iy
novmal fteht, denn dag Clement biefer Fliche in L, fann al8 ein jdymales
Glement eines freigeylinders angefehen werden, deffen Ave in L' gelegen ift.
Denft man nun dem betrachteten Syfteme, d. . fowohl dem Cylinder A
wie auc) demjenigen C eine Drehung um die Aye A4 im Betrage — @ er-
theilt, fo gelangt der Cylinder € aud biefer Lage in feine urfpritngliche Yage C
juvitd, die Bevithrumgslinie L' tritt Hievdurd) in die Momentanare P, und
die gange Bewegqung des Cylinders C veducivt fid) auf eine Drefhung deffelben

um feine eigene Wye im Betrage y = a_co_e' Die Gevade L; fiillt dabei

nad) Py, wenn P CPy = yp ift, und bdie Fliche P L, wird, wenn man
biefelbe bet der Ritctdrehung des Syftems als mit A feft verbunden annimmt,
jetst die Yage Py Py annehmen, fo daf bdie durd) PPy gu den Ayen pavallel
gedachte Cbene wicder i Py auf der Fliche Py Py novmal fieht.

Sn derfelben Weife erfennt man, daf eine Wiilung des Cylinders
C tm Snnern der Gylinderfliiche B von € nady C" um einen Winkel
— B = P BL" offenbar einer zweifachen Drehung des Cylinders
eutfpricht, und wav einer folden — B wm B und einer andeven wm die
eigene Aye im Betrage ' = + ?cﬁ Diefer Winfel ¢’ ift in ber Figur
duvdy L C" Ly gegeben und offenbar fteht die duvd) Z” L, pavallel zu den
Ayen gelegte Gbene in L, normal auf dev Flide PLy.  Dreht man aud)
jest ven GCylinder B fammt der Fliche P Ly und dem Cylinder C um die
UAre B im Betvage + B juwitd, fo gelangt € aus der Lage € ebenfall§ in
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bie Ausgangsaxe C juvitd, und die ganze Bewegung von C Liujt auf eine
Drehung ' = b? hinaus. Da mun die fitr die Aren A und B verlangte

Bewequng an die Bedingung a e« = bB getuitpft ift, fo folgt ievans ohne
Weiteres, daf y = 7’ ift, d. h. daf in beiden Bier betvadjteten Fiillen
bag Hiilfsaroid € fid) um einen wnd penfelben Winfel

c C

und in demfjelben Sinne gedreht haben muf. Davaus folgt, daf die beiden
Lagen Ly unb Ly der exzeugenden Gevaden L nad)fer in bderfelben Yinie Py
sufammenfallen, und dag die durd) diefe Tinie und die Womentanaye 1
gelegte Gbene normal auf den beiden Begrengungsflidyen P, Py und Py Py
ftet. Die legteren miifien fid) daher in der Sevaden P, beriihren und
frgend ein von der cinen Bahufliche auf die andere auggeiibter Drud geht
durd) die DMomentanaxe P, und ift fenfredyt ju diefer gertdytet.  Hierdurd)
ift offenbar der allgemeinen Bedingung geniigt, weldye nady dem Borher-
gehenden an vidytige Bahnflichen geftellt werden muf.

Die hier gefundene Cigenjdhaft dev durd) die Abwiiljuug des Cylinders
C auf den Momentanarenfliichen der Riider exzeugten Flachen ift iibrigens
dburdjaus nidjt davan gefniipjt, daf der wiilzende Cylinder Ceine freigfovmige
Bafis Habe, vielmehr bleibt die vorhergehende Unterfudyung nod) biefelbe,

Big. 234. weldje beliebige Curve man dem
wiilenden  Cylinder C audy Fur
Bafis geben mige, vovaudgefest nuv,
baf die Seiten bdicfes Cylinders den
Aren parallel find. Denn bdenft
man fid) die beliebige Curve O P Q,
Tig. 234, al8 Bafis ded auf beiden
Aroiben A und B abyuwilzenden
Gylinders, fo exzeugt die Veriihrungs-
{inie P yoicder zwei Cylinderfliden,
beren  vedjtwinfelige Durdyfdnitte
durd) die Curven PL, und P L,
bargeftellt find. €8 tritt ndmlid)
die Beriihrumgslinie L von P nad)
L,, wom cine Wiiljung des Cylinders C um die Axe A im Betvage
PAI = o ftattgefunden Bat, wobei cin Punft O auf der Curve 0L Q
nady I/ gelangt, fitr weldjen die Linge bdes Vogens PO gleid) devjenigen
von PL' ift.

Gbenfo fommt bei dev inneren Wiilung auf dem Aroid B derfelbe Puntt
O nady einem Puntte L”, fo dafy
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arc'P.0'= arc "PLY
ift, und die Vevithrungsfinie L gelangt daduve) aus dev Lage in P nady der-
jenigen L. Offenbar fteht aud) hier die den xen pavallele Gbene durdy
L' Ly wovmal auf dev Fliche PL; in Ly wnd die den Aren pavallele Goene
bued) I Ly novmal auf dev §liche P L, in Ly, 8 ift aber aud) leicht
erfichtlich, dafy bet etner Ruviiddrehung desd Syftems 4 und € um 4 im
Betrage L' AP = — o, und de8 Syftems B und € wm B im Betrage

LB Bl—a3 = % ber wilzende Cylinder in beiden Fillen in Siefdbe

Lage fonmt, b. h. baf die dburd) L, wund L, gehenden Seiten der beiden
ergengten Fltichen P Ly und PL, in einer und derfelben Gevaden Py gur
Bevithrimg  formmen miiffen, fowie daff bdie gemeinfame Yovmalebene dev
Blichen in diefer Beviihrungslinie duvch die Neomentanare P geht. Bu dem
Cnde hat nran nur ju eigen, daff in jedem der beiden Letvadhteten Fille dasg
PRefultat der Wiilyung auf A vefp. B und der davauf folgenbden Riictdrehung
um A vefp. B cine Drehung ded wilzenden Cylinders O L @ in demfelben
Winfelbetvage ift. Dies crgicht fid) leicht aus folgender Vetvadjtung. Dentt
man fid) fitv alle Puntte der Curve O P @ die Novmalen, fo hiillen diefelben
befanntlich eine Gurve PE V ein, welde die Evolute von O P Q ift, und
auf weldjer die Krimmungdmittelpunfte der lepteven gelegen find.  Man
fann dafer ivgend ein Clement, 3. B. D ber Flide O P @, als ein unendlid)
fdymales Cylinderfegment gur Are £ wnd yum Halbmefier D betradhten.
Bet der Wiilumg cined foldhen Elementes, deffen Mittelpunttéwintel oy
Beifen und beflen Halbmefjer allgemein mit & begeichnet jein mbge, auf dem
Glemente 0 e von A oder © B von B wird dafher der wiilzende Cylinder um
feine cigene Are B im Betrage a;;“ begiehungsweife l%@ fidy Ddrehen.
Da bdiefe beiden Werthe gleid) grof find, o folgt alfo, daf fitr jedes Element
bes Cylinders OP @ bei der Wiilzung auf entfprechenden Elementen 0 2 und
0 die Gigendrehungen gleid) grof find.  Jn Folge deffen mitffen aud) die

SCuwmmen
b0
[ [

gleic) grof fein, die den gefammten Drehungdwintel des Cylinders O P Q
angeben, weldjer aug einer Abwilung i dem Vetvage P D O und davauf
folgender Ritddrehung um A vefp. B vefultivt.

Diernad) it fih) das fitv die Verzahnung dev Stivnrdder geltende Grumd-
gefets wie folgt ausdriicen:

Man evhalt tmmer yweizugehrige vidytige, d.h. dem vevlangten
Bewegungszuftande cntfprediende Bahnfladjen in demjenigen

Pty
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Gylinderfladen, welde ecine Seite cined den Aren pavallelen
Gylindbers C von gany beliebiger Bafis ereugt, fobald diejer
Gylinder auf den Momentanarenfliden A und B der Rider
ofine Gleitung abgewdilzt wird. Eine nody weitergehende Verallgemeine-
rung diefes Bahnflidjendildungsgefesed wird fid) im Folgenden ergeben.

8 bedarf faum dev Bemerfung, daf, wihrend bei dufevem Gingriffe
der Miider der gedadjte Cylinder € auf dem einen Aroide A duferlid), auf
demt andeven B innerlid) oder umgefehrt, abgewilzt werden muf, bei inner-
lidjem NRadeingviffe die Wiljung auf den Aroiden entweder beide Male
dufgerlidy, oder beide Male inuerlidy, vovzunehmen ift, fo bafy die duvd) die
Abwiilung exzengten Curven jedenfall8 auj einer und derfelben Seite
der gemeinfdjaftlichen Beviihrungslinie dev Theilfreife liegen.

Allgemeine Zahnform. a8 im vorhergehenden Paragraph ent- §. 68.
widelte allgemeine Bildungdgefes fiir die Sahnfladyen der Gtirnvider fiihrt
mm ofne Weiteres unter Annahme bejondever Bovausfepungen ju den ver-
fdjicdenen Bahnformen, weldye man in dev Praxis jur Verwendung bringt.

Man fann gunidyjt bemerfen, daf man die Zahnjorm ded cinen Nades
A immer gang beliebig annehmen darf, da e§ theovetifd) fiets miglid) ijt,
die diefer willtiivlichen Fovm jugehorige Aahnform ded anbdeven Naded 3u

Big. 235. finden.  Jft nimlid) PP,

&ig. 235, cine mit der

A Are A verbundene diefer
parallele cylindrijdye Bahn-
flache, fo Laft fid) tmmer
ein Cylinbder ¢, €3, €5, ¢4 ..+
angeben, duvd) deffen Wil
jung auf a,, @y, ay, ag . . .
die Rabhnflide PP ent=
ftanden gedadyt werben fann.
Bieht man niimlic) yu den
belicbigen Punften py, po,
B Pa, Py - - - 0e8 Bahndurd)-

jdnitts PP die Novmalen

big ju ihren Duvc)jdnitten

@y, @y, @y ... mit dem Cylinder A, und conftvuivt dag Dreied: ¢, py €1 aus

Cy P = Gy P9; €1 P2 = Q1 D)5 CaC = (g Gy,
mad)t ferner

CaCy = Ayay UNd Cy3Py = 3Py,
; CsCy = Ggay und CPy = agp, u. . f,
fowie

CaC = aga; ud ¢y ps =ayp uff,



