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oft Heiner find als die Evolutenkveife und daß man daher die Wurzefenden
der Flanfen nad) Belieben annehmen muß. Im den Figuren 263 und
267 find die wirklich zur Berührung kommenden Streden der Zahn-

profile durch Doppellinien gekennzeichnet.
Daf übrigens die Theilkreife zweier Räder nicht durch die Mitten der

Zahnhöhen gehen Fünmen, auch felbft wenn man beiden Nädern gleiche
Kopfhöhen A giebt, folgt ohne Weiteres aus dem Borhandenfein des

Scheitelfpielraums. Um die Theilfreife zweier vorhandenen Räder in jedem

Falle genau zu beftimmen, hat man nur nöthig, den Arenabftand der zus

fanımenarbeitenden Räder in dem Verhältnife der Zähnezahlen zu theilen.

Zahnquerschnitt. Die Zähne eines Nades müffen folche Abmefjungen
erhalten, daß fie dem zu übertragenden Drude mit hinveichender Sicherheit

; widerftehen fünnen. Der

I auf den Zahn AGFO,
dig. 268, mirfende

Drud K ift beftrebt, den

Zahninder Anhaftungs-
fläche AB OD defjelben

an den Nadfranz ab-
zubredhen, da fr dieje
Fläche da8 Bruchmo-

ment am größten, näms-
üich KL ift, unter 7 die
ganze Zahnlänge MI
verftanden. Der Drud

K ift wegen der nahezu tangentialen Richtung nur wenig von der Umfangs-

kraft. P verschieden und Fan gleich diefer gefegt werden. Nimmt man ferner

an, der Drud‘ P, welcher als gleichmäßig über die ganze Breite EF— b

de8 Zahns vertheilt zu denfen ift, wirfe an der äußerften Kante HF in der

Richtung des Nadumfanges, alfo fenfrecht zur radialen Mittelebene 7KLM

des Zahns, jo ift Hierin die fir die Feftigkeit ungünftigite Borausfegung

enthalten, da der Drud P im Allgemeinen mehr oder weniger geneigt und

näher nad) dem Wurzelendedes Zahns wirffam ift. Bezeichnet mar mit 7 die

Dide AB des Zahns an der Wurzel, fo hat man fir denfelben wie für

die Feftigfeit eines einfeitig befeftigten, am freien Ende belafteten Balfens

(Th. I. $. 235)

 

Ww bh2PI=ı Rh .ı

worin 7 die höchfteng zuläffige Faferfpanmung des Materials bedeutet.

Die Diele A des Zahns an der Wurzel wird im Allgemeinen, mit Aus-  
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nahme der Geradflanfenzähne, um weniges größer fein, als die Dide öo= NO

im Theilfreife, und da diefe Letgtere Größe mit Rückjicht auf nicht vollfonmen

genaue Arbeit und zwiihen die Zähne tretende Verunreinigungen (Schmiere,

Staub x.) etwas geringer angenommen wird, als die halbe Theilung, meift

gleich 2 fo daß alfo der Flanfenfpielraum der Zähne in den Yüden

1/99 t beträgt, fo darf man die Dice am Fußende a— "/zt für die Necdnung

annehmen.

Auch die Breite AD der Zähne in arialer Richtung pflegt man der

Theilung proportional anzunehmen, in der Negel zwiichen 24 und 34, und

zwar giebt man die geringere Breite 22 den langjam gehenden dur) Menfchen-

hand bewegten Rädern bei Winden 2c., die größere Breite 2,5 4 bis 31 und

zuweilen nod) mehr den jdnellgehenden Triebwertsrädern. Die ganze Länge

des Zahns 7 pflegt man ebenfalls nad, dem vorigen Paragraph von der

Theilung abhängig zu machen und
—k+ f= 0,7t bis 0,75 t zu wählen.

Unter Annahme der Verhältniije
i—=0,75,b —=2t wu hA=0dt

erhält man aus obiger Formel:

21,0,78 ti=

pP
wa2

Geftattet man bei gußeifernen Zähnen eine höchftens zuläffige Spannung

k — 3*, fo erhält man
t— 1,13 VP.

Fir hölzerne Zähne kann man wegen dev Vorzüglichfeit des ausgejuchten

Ejchen- oder Weißbuchenholzes k — 1* annehmen, und hat daher dafiir

u} Vp,

während bei jÄhmiedeifernen Rädern, wie fie in feinen Abmefungen namentlic)

bei Winden vorkommen, die Teilung fic) beftimmt zur

(= 3 VZ = 122 vr

Unter P ift in den vorftehenden Formeln der ganze von einem Nade

auf da8 andere zu übertragende Drud zu verftehen, denn wenn auch, fobald

der Eingriffbogen größer als die Teilung ift, gleichzeitig dev Drud fi) auf

mehrere Zähne überträgt, fo ift dod) eine Heine Ungenauigteit in dem Ab-

ftande der Zähne bei dem wenig biegfamen Gußeifen fchon genügende Ber

anlaffung, daß ein einziger Zahn durch; den gefammten Drud belaftet werde.

Weisbah-rHerrmann, Lebrbud der Mebanit. IIL. 1. 95

t.0,251°
21.0388 .

den Werth
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Höchftens darf man bet den elaftischeren Holzähnen darauf rechnen, daß der

Drud von zwei Zähnen gleichzeitig aufgenommen werde, und demgemäß
mit einer geringeren Theilung fich begnügen, aber aud) nur dann, wenn der
Eingriffbogen mindeftens gleid) 27 ift, weil nur daran fortwährend zwei
Zahnpaare im Eingriff ftehen. Da mm das übertragene Kraftmmoment
Pr, unter r den Theilfveishalbmeffer verftanden, zu der Leiftung von N

Pfevdekräften bei » Umdrehungen des Aades pro Mimtte in der Beziehung
fteht:

Pr — 716 200 =

fo findet man die erforderliche Theilung auch durch:

Nadel h
227470 yz für Gußeifen,

n

Da a
ti = ı1050 NE für Schmiedeeifen,

Ne
ti = 2540 = für Hof.

Bei den vorangehenden Ermittelungen ift die Größe der Zahnftärfe md
daher der Teilung Lediglich mit Nückficht auf die Bruchfeftigfeit de8 Zahns
aus dem ibertvagenen Drude P bejtimmt, ohne auf die Gefchwindigfeit
de8 Nadumfanges und die damit in Berbindung ftehende Abnugung zu

rikfichtigen. Dies ift auch immer bei geringer Umfangsgefchwindigfeit
zuläffig, wie fie z.B. bei den durch, Menfchenhand bewegten Nädern von
Winden, Preffen zc. meift nur vorfommt. Bei den größeren Gejchwindig-
keiten, wie fie den Aädern von Transmiffionswellen in der Negel eigen find,
hat man aber auch auf die Abnugung und die in folchen Fällen unver
meidlichen Stoßwirfungen Niüdficht zu nehmen. Zur Verminderung der
Abnusung empfiehlt e8 fich daher, durch vergrößerte Breite b der Zähne
den Drud pro Flächeneinheit möglichht hevabzuziehen, während mit Bezug
auf Stoßwirfungen e8 gerathen erfcheint, die höchjtens zuläffige Material
Ipannung % mit fteigender Gefchwindigfeit v zu vermindern. Dement-
fprechend nimmt Neuleaur fiir gußeiferne Triebwerfräder

b= 0,01t: VPn = 8,5 V:

und

a

an, wern v die Umfangsgefchwindigfeit der Theilkreife in Millimetern und
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n die minutliche Umbdrehungszahl des Fleineren Nades bezeichnet, bei
welchem die Abnugung der Zähne wegen des häufiger fid) wiederholenden
Angriffs die größere ift. Hieraus ift der Ausdrudf gefolgert:

4

t=21VPr — 60 vr

welchem alfo ein Werth der Conftanten in k — - von 120 zu Grunde
ve s

liegt.

Für hölzerne Zähne, welche beiläufig fat nur bei fchnellgehenden Trieb«
werfsrädern vorfommmen, foll man n

b — 0,0125 1 VPn — 10,6 t V.

umd ı

t— 3,23 YPr — 92,4 z

annehmen.

Dei nicht genau paralleler Arenlage oder, wenn ein Heiner fremder
Körper zufällig zwifchen die Zähne gelangt, kann die Inanfpruchnahme
derjelben unter Umftänden eine noch ungünftigere werden, als der oben ge-
machten Vorausfegung entipricht. Wenn nämlic, der Drud P vornehmlid)

eine Ede A des Zahns, Fig. 269, trifft, fo ift ein Abbrechen defjelben nad)
Fig. 269. der fchrägen Flähe DBFE zu befürchten. Segt

man für diefen Fall in obiger Formel

=
Be eh

für 7 die normale Ba

AN = ABM ABN —=1.sng

— 0,75 t.sing,
für db die Länge

LK
cSP cosp

und für A die Zahndide im Theilkreife

I — Wut 0AT5 t,

fo erhält man die in der Bruchfläche auftretende äußerfte Sajerfpannung %,
aus ;

 

....__ 0,758.0,475212
PER R Tin re Eos

zu

25*
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 4 p
= 0,236 SUR. :COB.D, mu 13,3 sin 2 @ =

Diefer Wert) wird ein größter fir E = ABN— 45°und zwar

u
N — 199 Fo

Sept man hierin aus der oben gefundenen Formel

#2
{=> Vz

BSR
rn,

den Werth

S
S

fo erhält man:
kı = 148.

Es fann alfo in diefem Falle die größte Anftvengung des Materials

nahezu 1,5 mal fo groß werden, al8 die in den früheren Formeln zu Grunde
gelegte Spannung beträgt, d. 5. 3. B. bei Gußeifen 4,5*. Da diefer Werth

immer nod) hinreichend weit von dem der Elafticitätsgrenze zugehörigen ent-
fernt ift, jo braucht man mit Nücficht auf diefen doch nr ausnahns-
weife auftretenden Fall eine Vergrößerung der Zahndice nicht vorzunehmen,
denn da, wie aus dem nächjften Paragraph folgt, die Reibungsmwiverftände
mit dev Größe der Theilung wachfen, jo muß e8 gevathen erjcheinen, die
Yegtere nicht itberffüffig groß anzunehmen, um fo mehr al8 auch der Gang

zweier Zahnräder um fo gleichmäßiger und fanfter fein wird, je fleiner die
Theilung ift, d. h. je mehr die Aäder mit wachjender Zähnezahl ich dem
idealen Zuftande der Frictiongräder nähern.

Beiipiele. 1) Wie groß hat man die Theilung eines 1,5 Meter im Durchmefjer
haltenden gußeifernen Zahnrades zu machen, weldyes zur Umdrehung einer Windes
teommel dient, an deren Halbmefjer von 180 Millimeter ein Kettenzug von

3000% wirkjam it? ;

Hier ift a ä
00 . 180

I 750

daher die erforderliche Theilung

t = 1,73 V720 — 464 Millimeter,
wofür man abgerundet 50 Millimeter nehmen wird. Die Breite der Zähne

beträgt b = 2t = 100 Millimeter, die Höhe 7 = 0,75 t = 37,5 Millimeter,

die Die d — 1%, t — 23,7 Millimeter, die Breite der Lüde im Theilfreije
daher 26,3 Millimeter, und der Flanfenjpieraum 2,6 Millimeter. Der Umfang

des Theilfreifes beträgt 1500 . 3,14 — 4712 Millimeter, daher evgiebt fich die

Zähnezahl zu — — 94,24. Nimmt man bei Anwendung von 6 Armen eine

Zähnezahl von 96, jo erhält man einen Theilfreisumfang 96 . 50 — 4800 Milli-

— 720%,



8:79] Von den Rädern. 389

2 4800 j
meter, welchem ein genauer Durchmefjer von ne“ 1,528 Meter entipricht.

Macht man die Zahntöpfe 0,3 = 15 Millimeter und die Zahnfühe 0,42=Milli-

meter lang, jo erhält der Kopffreis einen Durdmefjer von

1538 + 2.15 = 1558 Millimeter

und der Fußfreis einen jolhen von

1528 — 2.20 — 1488 Millimeter.

2) Das 5 Meter im Durhmefjer große gezahnte Schwungrad einer 40 pferdigen

Dampfmafdine, welche 30 Umdrehungen in der Minute macht, greift in ein '

Getriebe der Betriebswelle von 1,5 Meter Durcdmefjer, meldes mit hölzernen

Zähnen verjehen werden foll. Welde Abmefjungen müfjen diefelben erhalten ?

Die erforderliche Theilung beftimmt fi hier nah Reuleaur zu:
a

40t= 9A v8 — 989,

wofür rund 100 Millimeter zu nehmen ift, wobei eine Breite zu Grunde liegt

von

b=106t VE, = 106 VL . 1 = 2,44 t = 244 Millimeter.
r 750

Die Ermittelung der Zahndimenfionen, Zähnezahlen und des genauen Theilfreis-

durdhmefjers wie oben.

enDen die Räder zweier parallelen Aren fid) in einer

eraden berühren, welche mit der ihrem Bewegungszuftande zugehörigen

Momentanare zufammenfällt, fo tritt wegen der vein wälzenden Bewegung

eine gleitende Reibung an der Verüihrungsftelle nicht ein. Bei den Frictiond-

feheiben, fowohl denen mit divecter Uebertragung, wie bei den Niemenrädern

findet die Berlihrung fortwährend in dev Momentanare ftatt, jo daß dabei,

eine vollftändige Bewegungsmittheilung ohne Rutichen vorausgefegt, eine

gleitende Reibung an den Umfängen auch nicht eintreten fan. Bei den

Zahmrädern indefien berühren fich zwei Zähne während ihrer Einwirfung

auf einander nur in einem einzigen Augenblide in der Momentanare P,

Fig. 270 (a.©.391), indem die Berüihrungslinie während der gedachten Eins

toirfung die Eingriffelinie @PH von einem Endpunfte bi8 zum anderen

ducchwandert. Es ift num Mar, daß hierdurd) gewiffe Reibungswiderjtände

hervorgerufen werden müfjen, dem mern beifpielsweife die Berührung in

einer durch 7 gehenden, den Aren parallelen Geraden gefchicht, jo Findet

anftatt der augenbliclichen Heinen Drehung um die Momentanare P eine

ebenfo große Drehung um die Gerade in J ftatt, verbunden mit einer Ber-

fchiebung der beiden Zahnfläcen in J auf einander, in einer zu PJ fent-

rechten Richtung. Der Betrag diefer Berfchiebung, alfo auc) der Reibungs-

weg beträgt nad) Einleitung $. 4, 180, wenn A den Abftand PJ und 0m

den Drehungswinfel um die Momentanare bezeichnet. It num durch) K

der Drud zwiicen den Zahnflächen in der Richtung PJ und durd) p der

8.79


