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nid)t voeiter aufeinander ecimwirfen fonnen, wnd man bitte daber dbie An-
otbmung fo ju treffen, dafs in dem Anugenblide, in weldjem jwei Bihne nady
PG und PH gelangt find, wo fie fid) von einander trennen, bereitd et
folgende Babhnflichen, weldje etwa bie Stellungen G, Gy nd H, H, ein-
nehmen, ihre Wirkung auf cinander beginnen.  Den Punft J, in weldjem
diefer Anguiff eined neuen Bahupaars ftattfinden muf, findet man leidht in
dem Durdhjdnittspuntte des Kreifes C mit demjenigen Rreife, weldyer wm
B als Mittelpuntt mit dem Abftande B H des duferften Punfted H dev
Rabhnflidye bejdyricben wird. Denft man fid) daher auf den Theiltreifen
A" und B’ in den gleidhen auf den Umfreifen gemeffenen Abjtiinden PGy
und PH, Rihne angebradyt, weldje die Cylinderflichen PG und PH jur
Begrenzung haben, fo wird eine gleidymifige Umbdrehung des Rades A mit
der Gefdywindigleit e offenbar eine ebenfoldje des HRades B mit der ®e-
fdpwindigteit B ur Folge haben. Vei diefer Anordmung wird eine Gin-
wirhmg der Bihne nur in einem vor dev Centvale A B gelegencn Bogen
G, P xefp. H, P cintreten, fobald das Rad A4 dasd treibende ijt. @8 ijt
aber cbenfalls flar, daf bie Vewegung der NRider bei Annabhme derfelben
Rahnflacien aud) in der den Pfeilen entgegengefegten Ridytung ftattfinden
fann, vorausgefest, daf der Untrieb von dem Iade B ausgeht, und dev
Unterfdjied wird darin liegen, dafy der Zahn P H damn juerft in P auf den
Rahu PG wirft, und daf der Veviihrungspunft der Bahudburdyidynitte all-
millig von P nad) J wanbdert, wobei ev immer auf dem Kreife durd) C ver-
bleibt. Die Beriihrung der Biifhne findet daher dann mur hinter dev Cen-
trale A B ftatt, d. §. nadjdem die Bahnflidyen den Beviihrungdpuntt P der Theil-
freife durdjichritten Haben. Der diefer Cimwivhung weier Bihne jugehdrige
auf den Theiltreifen gemeffene Bogen heifge der ingriffbogen wund der ihm
sugehorige  Mittelpunttdiwintel eines Rades der Einmgrijfwinkel bes
[efsteren.

Allgemeine Cycloidenverzahnung. 3wifdjen den beiden Riidern
A und B exiftict jept infofern ein Unterfdyied, al8 dag eine B mit
vegelmiifiigen nady PH gejormten Hevoorragungen fiber die Momentan-
azenflidje verjehen ift, wihrend dag anbdeve RNad A entfpredjende durd) P G
begremgte Ginfdjnitte jeigt, in weldje jene Hervorvagungen eintreten Lnnen.
@8 liegt nun auf der Hand, daf man cbenfo gut aud)y dem Rabde A
Hervorragungen auferhalb des Theilfreifes und dem Rade B bementjpredjende
Ginfdynitte nad) dem Jnnern des Theilfreifed wird geben Fonnen, wie died
aug der nad)folgenden Conftruction fid) ergiebt.

Wizt man auf den beiden Theilfreifen A’ A" und B'B' der Aren A
ud B, Fig. 238 (a. f. S.), einen belicbigen Kreis Cy duperlidh) auf B'B
und immexlid) auf A’ A, fo exhiilt man nad) dem BVorftehenden in der Be-
wegung eines Punftes etwa P des wiilyenden RKreijes die Epicycloide P17
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als Vegrengung fitv die Hervorragungen des Rades B und die Hypocycloide
PG alg Begrenyung der Cinfdnitte e Nades 4. Wilst man damn

in gleicher LWeife etnent belicbigen andeven Krveid Cy Guferlic) anf A' A" und
tunerlicy auf BB, fo muf man in devfelben Art in der Epicycloide PL
die Begrengung von Hervorragungen fitv dag Rad A erhalten, zu weldjen
bie erforderlichen Ginfdmitte in B durd) die Hypocycloide PK in ihrer
Fovm beftimmt find. Wicberholt man mun die Feidynung diefer Curven in
regelmifiig auf einander folgenden Punften Fy Fy . .. fowie By E, .. .
ber Theilfreife, jo swav, daf die geftredten Vigen PE;, PEp . . . unter
fidy fowie mit den geftecten BVigen PFy, PFy . . . gleidh) lang find, und
beguenst diefe Curven durd) die yu A und B concentrijden Kreifed;, A5, By
und By, fo erhilt man die Duvdhjchnitte jugehiviger Bahnflichen fiir die
River. Dabei wire die Fovm gleichgiiltig, wonad) man die Ritdflachen
I, D, G und H; Dy K; begremgt, vovausgefest mur, daf fie nidjt die
folgenden Bafhnflichen in ihrer Wirfung behindern, und funte beifpiel8weife
eine eben begremte fein wie bei den Bihuen Fy und F, angedeutet ift, wenn
bei ber vorausgefeten Drehungsridjtung von A und B der Antrieh tmnter von
A, oder wenn bei dev den Preilen entgegengefesten Drehungsrichtung der An-
trich von B ausginge. Damit aber fitv jede der beiden Drehungsridytungen
beliebig A jowof( wic B dag tretbende Rad fein fonnue, ift etnte fynumetrijde
Form der Rihne allgemein in Gebraud), devart nimlid), daf man, wenn
DP, und PD, die Diden der Riifhne, in den Theilfreifen gemefien, vor=
ftellen, in D; und Dy dic Begrengungen der Sahuquerfdhuitte duvd) Curven
bewivft, weldje mit den durd) P gehenden in Hinjicht auf den duvd) die
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Rafhumitte gelegten HRadius fymmetvijd) find, d. b. alfo bier durd) dicfelben
Gycloiden, aber von dem entgegengefeten Sinne der Wiilzung.

Aus dem Borftehenden folgt sunddyft, dap jeder der fo gebilbeten Bihue
wic LG Gy L, ud HEKK, H, ungegoungen alg aus gwei Theilen be-
ftehend erfdyeint, welde burd) bie Momentanaxenflidyen oder Theilfreis-
cylinder von einander getvennt find. Die iiber die Theilfreife (bei dufever
Berzahmung) hinausragendern Borfpritnge wie PLIL, D, wd PHH, D,
beifgen Bahntromen oder RKopfe, die nady innen gelegenen Theile, wie
PGG,D, md PKK, D, Rahnwurzeln oder Fitfge, die feitlihen
%cgrmaungﬂflﬁd)en per legtéven, alfo P G, D, Gy, PK wd D, K,, nennt
wan aud) Bafhuflanten; dev Bwifdjenraum  jwijden poei Biihuen, wie
LG UV, heift 3ahnlitde. Die teren Begrenzunggtreife dev Aahnwurzeln,
aljo die Kreife A, A, und B, B, pflegt man Fuptreife, die dupeven Be-
grengungen A, Ay und B,y B, bder Aahufronen aud) wobl Kopfireife 3u
nennen.  Die rabdiale Ausdehuung eines Rahns, alfo der Abjtand feined
Fuffreifes von feinem Sopftreife, heift Rahnhbhe oder aud) Rahnlinge,
yiifrend man unter feiner Breite die den Axen pavallel gemefjene Dimenfion
verjteht.  Spricht man jdjlechtoeg von per Dide ded Rahns, fo pilegt man
bicfelbe in der NRegel in den Theilfreifen gemefien ju perftefen, alfo bdie
Bogenliinge P D, refp. P Dy, yofity man meift mit genitgenbder Annéiherung
anftatt der Bgen aud) die Sehuen fepen famm.  Unter dex Jahutheilung
oder fdjlechtweg Theilung endlic) verfteht man den auf bem Theilfreife
gemefjenen Bogen wifdjen jwei gleidygeftellien Rahnilidyen, alfo die Bogen
PE, PF,, PE, PF, ... Bic au dem Obigen hevvorgeht, find diefe
Bijgen bei gwei miteinandev avbeitenden Midern fimmtlidy einander gleid),
wihrend es fonft nidyt wei anbere fid) bevithrende Sreife in den Riidern
giebt, in denen die Rafnabftinde bei dem einen Nabde fo grofy fein Fdnnen
wie bei bem andeven. €8 hingt died offenbar mit dem frither iiber die
Aroide Gefagten ujammen, wonady [ebiglidy in Ddiefen, alfo in den Theil=
freigeylindern die Gejdindigfeit beider Riidev gleidy grof ift. LWenn aud)
bie Theiltreife bei ausgefithrten Riidern nid)t ale materielle Angfithrungen
ing YAuge fallen, fo find fie dod) fitv ben ganzen Bewegungszuftand von
durdjgreifender Bedeutung, und feineswegs als etwas Willtitrs
lidjes 3u Detrachten.

Der erjeugende Kreid O ift nad) dem Obigen bdie Gingrifflinte ober dev
geometrifdje Ot fitr den Beriihrumgspuntt yoeier Rahnquerfdnitte wnd man
echiilt daher in dem Durd)jdynittspuntte J biefes Rreifes mit dem Kopf:
freife B, des Nabes B den Anfangspuntt, in weldjem zuerft eine Bahukrone
von B von einer Sahuflante des RNades A erguiffen wixd.  Nadydem dann
bie Nibder fidh) foweit gedreht haben, daf die beiden Rahneurven fid) in dev
Gentrale, alfo in P beriifjren, fort bei weiterer Bewegung die Eimwirtung
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diefer Bibhne noch nicht auf, wie 8 in dem Falle der Figur 237 der Fall
mwar, wo die Bihne von A nmuw Fiife, die von B muw Kpfe hatten, jondern
e8 wird jept die Zahnfrone PL von A nod) weiter auf die Sahuflante PK
bon B einwirfen, und lepteved Rad dadurd) fo lange weitergedreht werden,
big der Bahun von A den ahn von B in N verlift. Diefer Puntt N
witd n dem Duvcyjnitte bed weiten erjeugenden Kreifes €, mit dem
Sopftreife A, dbes Rades A gefunbden, dennt e8 leudhtet ein, daf fitr diefe
letgedadyte Wirfung von P L auf PK der eryeugende Kreis ), die Cin-
gifflinie ift. Duvd) die hier gewihlte Conftruction, wonad) man ben
Biihnen jedes RNades fowohl Kpfe als Fiife giebt, erveidht man daher eine
LWirfung des treibenden Sahns auf den getviebenen, jowohl vor ald hinter
der Centvale, indem der Verithrungspuntt in dbem vorliegenden Falle, wo
A treibt, von J durd) P nad) N wandert, wilrend unter der Bovaus-
fepung entgegengefester Drehungen und wenn von B der Antvieh auf A
erfolgt, diefer Bevithrungspuntt den entgegengefesten Weg auf den Erzengungs-
freifen alfo von NV duvd) P nad) J verfolgt. €8 ift aud) flar, daf, wemn
ber Antried bei diefer entgegengefesten Bewegung von A ausgeht, wegen dex
fymmetrijdhen Geftaltung der Bihne der Vevithrungspuntt der Sahucurven
von R aug auf dem Kreife C; nac) P und von da teiter auf dem Kreife
Cy nad) S wanbdert, wihrend der TWeg bes Verithrungspunttes der ent-
gegengefegte SP R ift, fobald dag Rad B in der Ridytung bdes eingeseich-
neten Pieils auf das Rad A tretbend wivtt. Wenn daher in einer beliebigen
Otellung dev Bihue deven Querfdynitte fid) in ivgend einem Punfte dicfer
Doppelbsgen J PN begiehungdweife BP S bevithren, fo findet man bdie
augenblidlihe Ridytung des Druces wifdhen den Bihnen nothwendig in
bev von diefem Puntte aus nad) dem Berithrungspuntte P der Theilfreife
gezogenen. Gevaden.

Man erfennt hievaus, daf, wihrend diefe Drudridytung mur in einem eingigen
Augenblide, nimlid) bei der Verithrung in dev Centrale 3u diefer normal fteht,
diefelbe tm Allgemeinen b8 yu den Ridjtungen JP und PN refp. BP und
P S von dev novmalen Ridtung TP abweid)t. Diefe Abweichungen {ind
offenbar um fo gvbger, je weiter die Punfte J, N, S und R von P ab-
gelegent find, ober je wweiter die Bahufronen itber die Theiltreife himwegragen.
Man efennt daber, daf e8 jedenfalls voutheilhafter ift, die hier angegebene
Gonftruction ju wihlen, wonad) jedes Rad fowohl Bahnfopfe als Jahu-
fiige exhilt, al8 wenn man nad) Fig. 237 dem einen NRade nur Krvonen,
dem anbeven nur Wurgeln geben wollte, da in diefem leteven Falle die Ab-
weidpmg der Drudridtung von der Novmale TP gfer ausfilt. Die
Abrweidyung bringt nimlid) fdhiidliche Reibungen der Aren Hevvor und tidhft
mit ihr, wie aug dem Spiiteren hervorgehen wird, aud) die Friction 3wifdjen
den Bdhunen.
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Dan erfieht aud den vorftehenden Bemerfungen audy ofue Weiteres, daf
die Gimvirhmg der Bihne weier Riider ftets in der Weife erfolgt, daf ein
Rahufopf mit einem Bahnfufe sufammenarbeitet und daf niemald Sopfe
mit Sopfen, ober Wuveln mit Wurgeln in gegenfeitiger Ginwirtung
fteben founen, wenn der Vedingung e gleidmagigen Bewegungsiibers
tragung Geniige gejdyehen foll.

Die Abweidjungen der Aahnjormen bei Bovausfepung cined innerven
Rabdeingriffes, Fig. 239, von den bei dufevem Cingrifie gefundenen e
geben fid) nady dex in §. 67 davitber gemadhten Vemerfung gang von felbit.
Da bier die Axen dev beiden Miider auf derjelben Seite der gemeinjamen

Tig. 239.

Beriifhrungdebene liegen, fo mufp jur Crzeugung sugehiriger  Bahnflidyen
ber exgeugende  Cylinder auf beiden  Axoiden fuferlid) ober innerlid)
abgewiilzt werder. Demgemif wid der Bahnquerfdymitt des Raded A
bie Hypocycloide des Keifed ¢, in A" a8 Flante und die Gpieycloide
beg Rreifes €, auf A’ ald Qvone erhalten, wie im vovigen Falle, body wird
der Bahn fitr dag RNad B i Querfdynitte die Hypocyloide von G in
B' fite die Svone wnd die Epicycloide von Cy auf B' filr bie Flante
befommen,  TWieder ift dev Doppelbogen JP N auf den evgeugenden reifen
C, umd C, der geometrifche Ot fite ben Bevithrungspuntt dev Aahneurven,
weldjer in dev Ridytung von J itber £ nad) N vorviidt, wenu bei der duve)
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die Pfeile angedeuteten Drehungsrichtung der ntvieb von A ausgeht.  Jit
bei derfelben Drehungsriditung das guofere Rad B das tretbenbde, fo findet
bie Vevithrung weier Baf)nquegid)nitte in der Cingrifflinic SPR ftatt.

Bwifdjen den beiden Fiillen des duferen wnd tnmeven Sahneingriffs bildet
berjenige gewtffermaen einen Uebergang, bei weldjem dag eine Rad einen
unendlic) groffen Halbmeffer annimmt und badurdh) in eine gerade Zahnftange
iibevgeht. And) hievfit evgeben fich die fitr die Bahuquerfdnitte 3t wihlenden
Gurven gany von felbft aus dem allgemeinen Gefee, und es gehen Biev die
Begremjungslinien P H und P K, Fig. 240, fitr die Kbpfe und Biife der

Fig. 240. Babhnftange in bdie ge-
meinen  Qycloiden der
Kreife C; und G, iiber,
wifhrend die Zahncurven
der Rdfhue desd NRabdes
A eine Abweidyung nidyt
seigen. A8 Theilfreis
ift bei ber Bahuftange
offenbar  die  Gerade
B'B' angufehen, mnd
cbenfo vertveten die Ge-
S : raden By By und B, B,

- s die Otelle des Fuf-
freifed und bes Ropftveifes, daher als Eingrifflinie die Doppelbogen JPN
vefp. SP R angufehen find, je nadidem bei dem duvc) den Pfeil angedeuteten
Bewegungsfinne dev Antrieh entweder von dem Rade A oder von der Bafhn-
ftange B auggeht.

Geradflankenverzahnung. Die vorftehenden Entwidelungen {ind
hinficytlich der Grife dev exzeugenden Kreife jundcht an feine Bedingung
getniipft, e8 bleiben daher die betvadyteten cycloidifdjen Curven richtige Jafhn-
querjdynitte, wie grof man die ereugenden RKreife aud) annehmen mivge.
Unter gewiffen Annahmen in Begug auf diefe erzengenden Kveife evgeben
fic) nun gewiffe fpecielle Zahnformen, weldje wegen ihver Bedeutung fitr die
Prayis hier niber angefithrt werden migen. Da eine Hypocycloide be-
fanntlid) in eine gevade Linie und gwor in einen Duvdymefier des Grumd-
freifes iibevgeht, fobald der Durchmeffer des wilyenden Kreifes Balb fo
grof ift al8 derjenige des Grundtveifes, fo ift hierburd) ein AMittel geboten,
vidtige Bahnformen mit einer theilweife ebenen Begrensung ju bilden.

Nimmt man nimlid) den Halbmefier AP, Fig. 241, des Theilfreifes
von A yum Durchmeffer ded evzeugenden Rveifes, fo evhilt die Flante des



