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werden, daß dev Winkel p, unter welchem die fchrägen Zähne gegen die

parallelen Aren geneigt find, ganz beliebig angenommen werden fann, two-

gegen bei den jpiraloidifchen Zähnen voindfchtefer Are die exzeugende Linie

eine für allemal durch die Lage der Momentanare M gegeben ift, alfo durd)
die Beziehung &sind, — Psind,, wenn wie friiher & und B die Um-

drehungswinfel und d, und Ö, die Neigungen der gegen die
Üren bezeichnen.

Es ift übrigens Leicht erfichtlich, daß bei den Rädern mit fchrägen Zähnen
wegen der fehrägen Stellung der Tegteren unter dem Winkel p gegen die

AÜren die (egteven mit einem gewiffen Drude in ihrer Arenrichtung gegen
die Pager gepreßt werden. ft, Big. 292, CD — P der Normaldrud,

Sig. 292. welchen zwei Zähne auf einander ausüben, fo ift die
in die Richtung der Are fallende Componente

CF =Psing,

welche eine Neibung an der Stirn der Zapfen er-
zeugt. Die auf Arendrehung wirkende Komponente
ift natinlid OE— Pcosy. Wenn man die
Nüder nad) Art der Fig. 293, mit Zähnen verfieht,
welche von der Mitte aus nad) beiden Seiten hin
gleiche Neigung haben, jo heben fic) die in die AUren-
richtungen fallenden Componenten und damit die ge-

dachten Neibungen an den Stirnen oder Halsringen
der Zapfen auf.

In ähnlicher Werfe, wie hier fir Stirnräder ge-
zeigt, fünnte man auc) conifche Aäder mit jchrägen
“Zähnen verfehen, indem man al Erzeugungslinie

der Zahnflächen auf der Umfangsfläche des wälzenden
Kegels eine conifche Schraubenlinie annähme, welche
bei der Evolventenverzahnung in eine auf dem ab-
zumäßenden Planvade befindliche Spirale übergehen-
würde, doch) hat man derartige fchräge Zähne bei co-

. nischen Rädern nicht angewandt. Auch für Stirn-
väder haben die fchrägen Zähne nur jehr geringe

Anwendung finden können.
 
Construction der Zahnräder. Die Zahnräder werden faft immer

aus Gußeifen, mw die Eleinften aus Stahl, Schmiedeeifen oder Meffing
gemacht, und zwar aus einem Stüde bi8 zu mittlerer Größe (2 bis 3 Meter
Durchmeffer), aus mehreren Stiiden nad) Art der Wafferräder bei größerem
Durchmeffer. Hößerne Näder wendet man heute wegen ihrer Ungenauigfeit
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und geringen Bejtändigfeit faum mehr an. Dagegen ift die Anwendung
hößgerner Zähne bei dem einen von zwei zufanmenarbeitenden fchnellgehenden

Rädern zur Erreichung eines janften und geräufchlofen Gangs fehr zu
empfehlen. Die Geftalt der Zähne fir ein äußerlid) verzahntes Stienrad
zeigt Fig. 294, und fiir innere Berzahnung Fig. 295, während Fig. 296

Fig. 294. Fig. 295.
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einem conifchen Nade entfpricht. Fig. 297 (a. dv. ©.) zeigt ein Stüd eines
eifernen Nadkranzes mit hölzernen Zähnen, welche durch eiferne, durch) Die

dig. 298. Löcher I gefchlagene Stifte feftgehaften
werden. Das Stodgetriebe, aud) Dreh-
fing oder Trilling genannt, Fig. 298,
aus den beiden Scheiben DE und D, E,

mit zroifchengefegten cylindrifchen Stöden
A A,,BB,beftehend, findet fich in Hoß
ausgeführt nur noch felten in alten Mith-
lenanlagen, während e8 in Hleinerem Maß-
ftabe aus Metall gefertigt vielfach in Uhren
vorfommt. Die Verwendung derartiger
Hlindrifcher Stodgetriebe im Eingriffe

mit [ceibenförumigen Rädern, welche nad, Art von Fig. 299 und 300 ihre
Zähne oder Stöcde auf dev ebenen Seitenfläche tragen und im Gegenfage

 

E Eı

Fig. 299. Fig. 300.

 

zu den Stivnrädern den Namen Kron- oder Kammräder führen, ift eine
jest gleic)fall8 veraltete Einrichtung zur Verbindung zweier fic fchneidenden
Üren. Das einzig correcte Mittel zur Mebertragung der Bewegung zwischen
folchen Axen fan num in den eonifchen Rädern erfannt werden. SKranzdurd)-
fchnitte gußeiferner Räder find durd) die Figuren 301 bis 307 gegeben, und zwar
gehören die Figuren 301 und 302 Stirmädern, Fig. 303 einem conifchen Hade
mit eifernen Zähnen, fowie die Figuren 304 und 305 folchen Rädern mit hößger-
nen Zähnen an. Bet den fleinen eifernen Getrieben, Fig. 306 und Fig. 307,
find Kranz und Arme und Nabein eine einfache Hülfe zufanmengefchrumpft und
pflegt man die Zähne zu größerer Haltbarkeit durch eine angegofjene
Scheibe auf der einen oder auf jeder Geite zu faffen. Im diefen Figuren
find auch die Abmeffungen der einzelnen Duerdimenfionen al8 Yunctionen
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einer gewiffen Größe d angegeben, welche Gröfe zu 6—=0,4t + 3mm
angenommen ift, wenn die Theilung in Millimetern bezeichnet.

Fig. 301. Fig. 302. Fig. 303.

 
Den Nadarmen, deren Zahl je nach dev Größe des Nades zwifchen 3 und 8

varüirt, giebt man meift einen gerippten Auerfchnitt, die Nabe erhält nad)
Nedtenbader eine Fänge Z — b + 0,067 und eine Wandftärfe
s— 5m + 1/,d, wenn b die Zahnbreite, r den Radhalbmefler und d
die Wellenftärke bezeichnet. Im Uebrigen muß Hinfichtlich der Conftructionder Zahnräder auf die fpeciellen Handbiicher der Gonftructionslehre ver-tiefen werden.

Weisbahs-Herrmann, Lehrbudy der Mechanik. ILL 1, 28
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Die Ausführung dev Näder, wenigfteng der größeren fogenannten Tvieb-

werfsräder für fchwerere Transmifjionen gefehah bis vor urzer Zeit fat
ausschließlich du) den Abguß nach Höernen, möglichft genau gearbeiteten

Modellen. Mit diefer Methode find große Uebelftände verbunden, denn
abgefehen davon, dafs die Höfgernen Modelle, befonders bei großen Abmefjungen,

im Laufe dev Zeit leicht einem Unvichtigwerden dur) Verziehen unterworfen

find, verwfacht die Anfertigung veichhaltiger Modellfanmfungen namhafte

Koften, wodurd gar häufig die Veranlaffung geboten wird, vorhandene
Modelle zu verwenden, auch) wer diefelben hinfihtlich der Zahnform nicht

den zu ftellenden Bedingungen in vortheilhaftefter Weife entjprechen. Aus

diefen Gründen haben fich -in neuerer Zeit die fogenannten Yorm-

mafchinen mehr und mehr Eingang verfchafft, welche die Aus-
arbeitung der Form für den Zahnkranz mit Hilfe eines Modellftüds be

wirfen, welches nun einen oder einige Zähne von fehr genaner Ausführung

enthält. Die Herumtragung diefes Modellftids im Kreife wird mit Hilfe

einer genauen Kreistheilworrichtung leicht ermöglicht, während Nabe und Arnı-

fyftern meift in der bisherigen Axt mitteljt Hölgerner Modelle geformt werben.

Auf diefe Weife ift neben der fehr eracten Ausführung möglichfte Erfparung

an Modellfoften erreicht. leichzeitig ift dev Conftructene vermöge der

Formmafchinen dev NotHwendigfeit überhoben, fih an vorhandene Modelle

binden zu miffen, und ift ihm namentlich Hinfichtlich, dev Zahnform volle

Breiheit gelafjen.

Während eine derartige Darftellung der Zähne durch einfachen Abgup

für die größeren Triebwerfsräder meift eine gemligende Genauigkeit gewährt,

fo macht fich bei den Hleineren Rädern dev Arbeits und Werkzeugmafchinen,

deren Produet wefentlich von dem gleichmäßigen Gange aller Theile abhängt,

in dev Kegel eine genauere Ausarbeitung dev Zahnflächen erforderlich. Ab-

gefehen von der immerhin unficheren und theueren Handbearbeitung wendet

man hierzu hauptfächlic zwei Mittel der Bearbeitung an, nämlicd) das

dräfen und das Hobeln.

Bei dem Fräfen dient als Werkzeug ein ftählerner Umbdrehungsförper A,

Fig. 308, deffen Profil mit demjenigen DEFG einer Zahnlüde genau

übereinftimmt, umd deffen Oberfläche durch entfprechende Einjehnitte mit

einer größeren Anzahl von Schneiden aa verjehen ift, deven fchneidende

Kanten genau in der gedachten Umdrehungsfläce Liegen. Wird mn die

auf ihrer Are -B befeftigte Sräfe duch ihre Rolle R im fehnelle Umdrehung

gefegt, und langfam parallel zu der Are 868 zu jehneidenden Nades C

entlang geführt, fo nehmen die jehneidenden Kanten dev Fräje alles Material

fort, welches in der zu erzeugenden Lidde DEFG enthalten ift. Es ift

Har, daß nad) Vollendung einer Liide durch eine Wiederholung defjelben

Arbeitsproceffes nad) vorheriger Dredung des Nades CO um den Theil-  
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winfel 7 die folgende Zahnlüde HJKL in gleicher Art _hergeftellt
wird, u. S. f.

Fig. 308,

 

Dr ae ah Akne
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Diefe Methode der Bearbeitung, welche durchweg gleiche Weite der Zahn:
lüden, alfo prismatifche refp. Ylindrifche Form derjelben vorausfegt, ijt aus
diefem Grumde nur fir Stivnräder und deren- Zahnftangen geeignet und
für diefelben auch, in ausgedehnter Anwendung. Fir die Zähne conifcher
Räder fandas Fräfen niemals zu einer correcten Form führen, denn wenn
man aud in diefem Falle unter Anwendung von nur einfeitig gefchäuften
Schneidrädern jede Zahnlüce duch zweimaliges Fräfen bearbeitet, jo zeigen
die bearbeiteten Flächen dod) in allen Arenabftänden gleiche Krimmung des
Profils, was bei der conifchen Geftalt der hierfür nöthigen Zähne nicht der
Fall fein darf. Es kan nur als eine fehr unvollfommene Abhilfe diefes
Uebelftandes angefehen werden, wenn man eine Sräfe fiir die conifchen
Näder verwendet hat, deren Profil mit dem engften (inneren) Profil der

‚28%
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Püce übereinftimmt, amd welder man durch ofeillivende Bewegung der

Fräsare die Füglichfeit extheilt hat, die Lücken nad) außen hin in größerer

Meite auszuarbeiten.

Das einzige Mittel zur Bearbeitung genauer conifcher Näderzähne ift in

dem Hobelm zu erfennen, indem man der fehneidenden Meigelipige fort-

während eine nach dem Arendurchfchnitte gerichtete Bewegung giebt unter

gleichzeitiger Dfeillation diefev Bahnlinie um diefen Arendurchjchnitt in ber

durch) die Profilform der Zähne gegebenen Weife. Man hat diefe Ofeillation

mehrfach durd) eine von dem Zahnprofile abhängige eurvenfürmige Leit-

Ichtene oder Schablone zu erreichen gefucht, und e8 find dementfprechend

verschiedene ehr finnreiche Hobelmafchinen *) angegeben worden. Dadiejelben

aber fänmtlich von jehr compficirter Einrichtung find, fo haben fie fi) nur

wenig in die Praris einführen fünnen. Auch Stirnräder hat man zu

hobeln vorgefchlagen, unter Verwendung eines aconftihels, d. h. eines

Meikels, defjen Schneide genau nad dem Profil der Zahnlücde gefchliffen

ift **); derartige Mafchinen fünnen indeß, der Natur ded Schneidorgand nach,

nur zum Ausfehaben der fchen im Kohen etwa durch den Guß erzeugten

Pen dienen, da fie nur äußert dünne Späne wegnehmen fönnen. Bei

hyperbolowiichen Zähnen begnügt man fi) allgemein mit der Bearbeitung

aus freier Hand, nachdem die Lücken vorher aus dem Kohen dur) Fräfen

vorgearbeitet find. Schraubenräder jchneidet man auf der Drehbanf in

derfelben befannten Weife, wie man überhaupt Schraubengewinde herjtellt.

Nach dem in $. 82 angeführten allgemeinen Zahnbildungsgefege erhält

man fin die zu zweit Aren A und B anzuordnenden Käder richtige Zahn-

begrenzungen in denjenigen Flächen, welche eine mit einem beliebigen zu-

gehörigen dritten Aroide C verbundene Linie velativ gegen die Aren A rejp.

B bejchreibt, falls man allen drei Aroiden die ihnen zufommenden Um-

drehumgen erteilt. Hieraus folgt nun fogleih, dag man auf jeder beliebigen

Hobelmafchine alle diejenigen Zahnflächen genan vichtig herftellen fan,

welche durch eine gerade Erzeugungslinie entftehen. Denft man fic)

nämlich zu dem einen Uxoid, etwa A, das dritte Aroid C, und jeien deren

vefpective Dredungswinfel wieder mit & und Y bezeichnet, fo fann man dem

ganzen Syfteme, d. h. dev Are A jowohl wie derjenigen CO, eine zufägliche

Drehung im Betrage — Y extheilt denken, ohne daß dadınd) an der relativen

Bewegung der beiden gegen einander etwas geändert wird. Hierdurch fonmt

offenbar das Hilfsaroid C und mit ihm die erzeugende Gerade in abjolute

Nude, während die Are A md das auf ihr befindliche Rad zweien Drehungen

*) ©, u. a. Dingler’s polyt. Journ., Bd. 209 (1873), ©. 24. Civ.-Ing.

3. 10, ©. 97. 8.18, ©. Alu. a.a. DO.
**+) ©. Hardt, Werkzeugmajchinen.
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ausgefegt find, einer im Betrage & um die Are A felbft und einer anderen — Y
um die Are C. Betrachtet man daher die in einer und derfelben feften

Geraden gelegene Bahn, welche die Meißelipige einer gewöhnlichen Hobel-
machine befchreibt, als die Erzeugende, fo muß diefelbe die genau richtige
Zahnflädhe hervorbringen, fobald man das zu bearbeitende Rad in folder

Beife unterftügt, daß 8 außer einer Drehung um die eigene Are nod) einer
anderen um die Are C des zu Grunde gelegten Hülfsaxoids fähig ift, und
fobald man dafiir forgt, daß ihm diefe beiden Drehungen gleichzeitig und in

dem Berhältniffe @ : — y mitgetheilt werden. Zu diefem Behufe hat man

nur nöthig, die betreffende Hobelmafchine, welche übrigens von gewöhnlicher
Einrichtung fein fan, mit einem geeigneten Support oder Apparat zur
Aufnahme des Nades zu verfehen, um ganz automatisch die Zahnflächen

anhobeln zu fönnen. In diefer Weife ift die Bearbeitung der Zähne fowoht
für Stivnräder wie für conifche, hyperboloidifche und Schraubenräder ohne
Schwierigkeit möglich), und können ebenfowohl Cyeloiden- wie Evolventen-

formen erzeugt werden. Cs ift hierzu feinerlei Schablone oder Faconftichel

erforderlich, ja 8 bedarf nicht einmal einer vorherigen Aufzeichnung des

Zahnprofils, wenn man nur das erzeugende Hilfsaroid angenommen hat.
E8 muß ferner bemerkt werden, daß die auf folde Weife erzeugten Zähne

conifcher Räder die exacten Formen (Kegel mit fphärifchen Cycloiden und
Iphärifchen Evolventen ald Grundflächen) an fid) tragen, während bei der

jeitherigen Darftellungsweife conifcher Räder wegen der Nothiwendigkeit, eine
Schablone anzufertigen, immer nur die Annäherungsformen mit Hilfe der
Ergänzungsfegel zur Verwendung gefommen find. In Betreff der gedachten
Apparate zur Unterftügung der zu hobelnden Räder fei hier auf eine Ab-
handlung des Berfaffers in den Verhandlungen des Vereins zur Beförderung
des Gewerbfleißes, Jahrgang 1877, verwiefen.

Kettenräder. Gemäß der in $. 40 angegebenen Eintheilung der
Räder wären fehlieglic nod) die fogenannten Kettenräder zu befprechen.

Diefelben ftimmen mit den Niemfcheiben darin überein, daß die DBewegungs-

Übertragung wie bei jenen nicht durch) divecte Berührung der Nadflächen,
fondern mittelft eines Zwifchengliedes, nämlid) einer Kette, bewirkt wird. Mit
den Zahnvädern amdererfeits haben fie das Vorhandenfein gewifler zahn-

artiger Borfprünge gemein, welche, zwifhen die Piüchen der SKettenglieder
tretend, unter allen Umftänden die Bewwegungsübertragung fichern, indem duch

die Zähne ein Gleiten dev Ketten über die Rollenumfänge verhindert wird,

wie e8 beim Niemenbetrieb in Folge ungenügender Spannung eintreten Fan.
Demgemäß erfordert die Kette auch feine befondere Anfpannung, und es
werden daher die an den Zapfen der Kettemcäder auftretenden Reibungen
mie durch die zu übertvagende Kraft, alfo durch den einfachen Kettenzug
hervorgerufen, da das nicht treibende Kettenftüic ganz fchlaff fein Fann,

$. m.


