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nämlich in denjenigen Punkten ergeben, in welchen die Tangente an die Br
zeugende normal auf dem Polftrahle fteht.

Conische Räder. Mit Hilfe diefes ganz allgemein gültigen Gefeges
für die Bildung richtiger Zahnflächen, von welchem das in $.67 für Stirn-
väder angegebene Öefeg nur als ein fpecieller Fall erfcheint, ift e8 nun leicht,
die Zahnflähen fiir conifche Räder zu beftimmen. Hierbei gehen die Mo-
mentanarenflächen der Näder eben fo wie das anzumendende Hilfsaroid in
normale Kreisfegelflächen über, deren gemeinjhaftliche Spige im Arendurd-
Ichnitte fiegt. Der Einfachheit wegen fer auch Hier, wie bei den Stirneädern,
eine Gerade als Erzengungslinie der Zahnflächen und zwar eine in der
Fläche des Hülfskegels Tiegende, alfo eine Seite deffelben gewählt.

Dies vorausgefeßt, ergiebt fi num die Negel zur Beftimmung der Zahn
flächen in ähnlicher Art, wie dies in $. 70 für die Stienwäder gezeigt wor-
den ill. Sind OA und OB, Fig. 278, wieder die Aren zweier conijchen

Fig. 278.
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Räder, deren Aroide fid) in der Geraden OP berühren, fo nehme man als
Hilfsaroid einen dritten Kegel von der Are OC an, welcher die Kegel A
und B ebenfall8 in diefer Miomentanare berührt. Irgend eine Seite, 3. B.

OL diefes Hülfskegel3, wird num bei der im vorigen Paragraphen an-
genommenen Drehung aller drei Kegel relativ gegen die Axoide A und B
zwei Frumme Flächen befchreiben, welche ebenfalls als allgemeine Kegel-
flächen fich harakterifiven, da die Erzeugungslinie OL ftetS durd) denfelben
feften Punkt O Hindurchgeht. Es ift nad) dem Früheren evfichtlich, daß
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man die auf die gedad)te Art entftehenden Flächen auc) erzeugt denfen fann

durch eine Nollung des Kegels C auf dem einen Kegel A äußerlich und in
dent anderen Kegel B innerlich. Hierbei wird die erzeugende Gerade OL
eine um den Arendurchichnitt O als Mittelpunft mit dem Halbmeffer OZ
bejchriebene Kugelfläche in zwei Curven ZD und LE fchneiden, weldye man
Iphärifche Eycloiden*) und zwar die durd) äußere Rollung erzeugte Z.D eine

Tphärifche Epicycloide, die durch innere Rollung entftandene Z E eine jphärifche
Hypocyeloide nennt. Diefe jphärifchen Curven fann man als die Grund»
linien der Kegelflächen anfehen, welche die Zähne begrenzen.

Wenn man duch irgend einen Punkt Z der Berührungslinie oder
Momentanare zwei zu den Aren normale Ebenen legt, fo fchneiden diefelben
die Aroide in zwei Kreifen, PA’A' und PB’B', welde auf einander rollen,
und in welchen gleiche Gefchwindigkeit ftattfindet. Diefe Kreife fpielen
offenbar ‚bei den conifchen Rädern eine ähnliche Rolle wie die Theilkveife
bei den Stirmrädern, und heißen wohl aud) TIhHeilkveife, doc, muß man zux

unzweibdentigen Bezeichnung dabei angeben, in welcem Abftande vom Aren-
durchjchnitte O die TIheilkveife zu verftehen find. Daher kommt e&, dak
man bei conifchen Rädern wohl von äußeren, inneren oder mittleven Theil:
freifen und auc) folcher Theilung fpricht, je nachdem fic) die Angaben auf
den äußeren, inneren oder mittleren Umfang dev Nüder beziehen. Es ift
flar, dag man mit Nücficht auf diefe Theilkveife in ähnlicher Art wie bei
den Stirnvädern von Zahnköpfen und Zahnfügen fpreden kann, und

daß die hierfür bei jenen ermittelten Beziehungen, wie 5. B. die, daß Zahn-
föpfe nur mit Zahnfüßen zufanmenarbeiten können, au) fr conifche Räder
ihre Geltung haben werden. Man wird daher aud) hier, um jedem Nade
jowohl Köpfe wie Füße zu geben, für jedes Rad zweimal eine Wälzung
vornehmen miühfen, fo daß den Köpfen die Epicyeloiden, den Füßen die

Hppocycloiden zufommen,. Ebenfo exgiebt fid) leicht, in welder Art das
bei den Stivnrädern über innere Verzahnung Gefagte aud) für conifche

Räder feine Gültigkeit behält und fanın Hinfichtlic, deffen, was man bei
conischen Rädern iiberhaupt unter innerem Eingriffe zu verftehen hat, auf
das in $. 45 Gefagte hingewiefen werden. Im welcher Weife man bei
conifchen Rädern auc, Triebftöde anftatt der Zähne anwenden könnte, ift
ebenfalls leicht zu finden, und esift natürlich), daß Hierbei die Stöde nicht
von cHlindrifcher Form fein können, fondern als Kegel gebildet werden
mitffen, die ihre Spitzen fänmtlid) im Arendurcyfchnitte haben.

Was den Orenzfall zwifchen äußerem und innevem Eingriffe anbetrifft,
welcher bei den Stivnrädern durd) die Zahnftange vepräfentirt ift, jo ent-

Tpricht demfelben bet conifchen Rädern befanntlic) das Planrad, für weldjes

*) Su. 9. Verhandlgn. d. Ver. 5. Veförderg. d. Gewerbfleifies. Ihrg. 1876.
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der halbe Spigemvinfel 909 beträgt, während diefer Winfel bei äußeren

Eingriffe fpig, bei innerem Eingriffe ftumpf ift. Ebenfo wie num bei den

Stirmrädern der Uebergang de3 erzeugenden Cylinders in eitte Ebene zu
einer befonderen, der Evolventenverzahmung führte, ebenfo erhält man für
conifche Näder eine entiprechende befondere Zahnform, wenn man als drittes

oder Hilfsaxoid das Planvad auf den beiden Aroiden abwälzt. Yäßt man
nämlich den halben Spigemwinfel ö3 des vollenden Kegeld CO größer umd
größer werden, biß ev den Werth des Nechtwintels erreicht, jo geht der
Kegelmantel in eine Ebene tiber, welche die beiden Axoide in der Momentan-

are OP berührt. Bei der Abrollung diefer Ebene auf den beiden Kegeln

A und B erzeugt eine durch O gehende Gerade diefer Ebene Kegelflächen,

deren Durchfchnittslinien mit einer um O gelegten Kugel in der Geometrie
bekanntlich als |phärifche Evofventen bezeichnet werden. Ganz analog
den Stienrädern ift c8 auch hier erfichtlich, daß. diefe Flächen, welche etwa

als Sphärifche Evolventenfegel bezeichnet werden können, bei äußerem Eingriffe
der Kegelväder nicht zu Zahnflächen benugt werden fünnen, da fie nur zur
Bildung von Zahnköpfen Gelegenheit geben, welche befanntlic) nicht zufanmen-
arbeiten können. Höchftens fünmen diefe Flächen bei dem innerlichen Ein-
griffe zwifchen conifchen Nädern in ähnlicher Weife verwendet werden, wie

dies bei Stirnrädern mit innerem Eingriffe fire die entiprechenden Evolventen-
olinder gilt. Man fanın aber auch bei conifchen Nädern evolventijche
Formen al8 Zahnflächen in ähnlicher Art wie bei Stirmrädern beugen,
wenn man das Plancad C nicht auf den Aroiden A und B direct, fondern

auf gewiffen VBerhältnigfegen A, und B,, Fig. 279, abwäßt, welche man
in folgender Weife erhält. Legt man durch die Beriihrungslinie OMU der

beiden den Aren O A und OB zugehörigen Kegel eine Ebene unter einem
gewiffen Winkel p gleich) etwa 750 gegen die Arenebene, und denkt ferner
concentrifch zu den Aren OA ımd OB die beiden ‚diefe Ebene berührenden
Kegel, welche von jener Ebene in den Seiten O A, und OB, beriirt werden,

fo fanman diefe Kegel als die Grumdfegel betrachten, auf welchen die

Ebene oder das Plancad OA, MB, abgewälzt werden muß, um zu ein-

ander gehörige Zahnflächen fir die beiden Näder A und B zu erhalten.

Hierbei erzeugt ein Nadius wie z.B. OM des Planvades zwei conijche

Flächen, deren Ducchfchnitte mit der did; M um O gelegten Kugel die

betreffenden fphärifchen Evolenten find, und es ift leicht in ähnlicher Art

wie bei den Stirnrädern zu beweifen, daß auch diefe Flächen noc) richtige

Zahnbegrenzungen ergeben müjen. Bezeichnet man nämlich die halben

Spigenwinfel diefer Kegel A OA, mit 0’, und BOB, mit Ö',, fo hat man

aus den fphärifchen Dreieden OAMA, bezw. OBMB;:

sind’, : sind, — sing : sin 90°
und  
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„ sin ö', : sind, — sin : sin 90°,
daher

 

sin Ö', sin 6, PB

sinds ı, sind

Fig. 279.

 

Bei einer Bewegung der beiden Kegel A und B in dem ihnen zufommenden
Verhältniffe @ : ß der Winfelgefchwindigfeiten nehmen fomit die Hülfstegel
A, und B,, welche wohl als Berhältnißkegel bezeichnet werden, Drohungen
an, deren Beträge in demfelben Verhältniffe zu einander ftehen, daraus folgt
die Richtigkeit obiger Behauptung ähnlich wie in $. 73 für Stivnräder.

Zahnreibung conischer Räder. &s ijt aus der vorftehenden Dar- $. 84.
ftellung fax, daß die erzeugende Pinie in jeder ihrer Lagen die Berührungs-
linie der mit einander arbeitenden Zähne darftellt, und wenn man daher,
wie vorftehend vorausgefegt ift, die erzeugende Pinie in der Oberfläche des
Hilfsaroids Legend annimmt, fo ftellt diefe legtere Slähe aud) die Ein-
grifffläche vor Man kann aus diefer BVetradhtung aud) fogleid, ein
Urtgeil über die Art und Größe der bei dem Zahneingriffe auftretenden
Reibung gewinnen. Es findet eine Reibung zwijdhen den Zähnen offenbar
nicht ftatt, fobald fic) diefelben in der Momentanare OM berühren, weil die
velative Bewegung dann lediglich in einer Wälzung um diefe Berührungs-
linie befteht. Denkt man aber das Rad A, deffen mittlerer Halbmeffer r,
fein möge, aus diefer Lage um einen gewiffen Kleinen Winfel « gedreht,

 


