Die Yerzahnungen im allgemeinen und in
Beziehung zur Uhrmacherei.
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in Karlstein (Nieder-(esterreich).

I. Allgemeine Bedingungen der Verzahnungen.

In der folgenden Abhandlung iiber die Verzahnungen wird
von der in Uhrmaeherfachzehriften iiblichen Methode, die An-
forderungen der Praxis sofort in die Betrachtungen einzubeziehen,
abgegangen und zwar:

1. weil nur die allgemeine Behandlung des Problems der Ver-
zahnungen Klarheit tiber das Wesen der letzteren bringen kann;

2. weil auf das allgemeine Problem stets zuriickgegangen
werden muss, sobald Verbesserungsvorschlige, welehe die
Zahnform betreffen, zu untersuchen sind,

Zn den Untersuchungen dienen jetzt vielfach Modelle.
Fiihrt aber eine einfache und klare Konstruktion zum selben
Ziele, so ist stets die Zeichnung vorzuziehen.

Hierbei mag iibrigens ganz davon abgesehen werden, dass
die Modelle meist ohne jede Kenntniss der Gesetze der Ver-
zahnungen gearbeitet und infolgedessen keine Vorkehrungen vor-
handen sind, um die Verzahnung z. B. anf die Unveriinderlichkeit
des Uebersetzungsverhiiltnisses aueh fiir kleine Drehungsgrossen
Eﬂhprﬂfm]. Welche Bedeutung letzteres hat, werden wir spiiter
sehen.

Wie wenig brauehbar endlich die gegenwiirtiz in Uhrmacher- |

fachschriften fast aussehliesslich gegebene Behandlung des Ver-
zahnungsproblems ist, mige folgendes einfache Beispiel zeigen:

»Die Triebfusshegrenzung soll als gerade — jedoch der
grosseren Festigheit wegen — mniecht radiale Linie ausgefiihrt
werden!® Diese Linie ist keine Cykloide mehr. ,Wie ist die
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tigung der Bedingungen,
welehe die Praxis stellt, weiter ausgefiihrt, so dass wir zu in
der Werkstitte unmittelbar verwendbaren Ergebnissen gelangen,
Die Anforderungen, welche eine gute Verzahnung erfiillen
soll, sind:
1. dass die Zihne den wirkenden Kriften widerstehen, d. h.
fest genug sind;
2. duss miglichst Kraftverluste hei der Bewegnung gemieden
werden:;
3. dass die Zahnform leicht mit geniigender Genauigkeit er-
zengt werden kann. '
Es werden also die Kurven gewiihlt, welche stets oder in
besonderem Falle besonders einfiche Formen®) liefern. —
Fir unumstisslich wollen wir aber im Auge behalten, dass

das, was den theoretischen Grundsitzen widersprieht — sofern |
die Grundlagen der allgemeinen Betrachtungen richtiz sind —

anch unhaltbar ist und frither oder spiter ausgeschieden wird,
auch ‘wenn es sich, an der fiussersten Grenze des Erlaubten hin-
sehreitend, noeh mihsam hilt, wie z. B. die Kronrider, deren
Unzulinglichkeit jeder Uhrmacher anerkennt,

Haben wir aber die richtize allgemeine Betrachiungsweise
ausgebildet, so kinnen wir die Richtigkeit und praktische Trag-
weite jeder Neuerung beortheilen, da sie sich stets im Rahmen
des allgemeinen Gesetzes halten muss,

*} a) Laternentriecbe — kreiseylindriseher Zahn: b) Cykloidenverzgahnung
— tadinle Zahnform, wenn Rollkreisdurchmesser = Theilkreishalbmesser,
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Bedingungen fiir Yerzahnungen.

1. Das Zahnrad ist eine Verhindung von Hebeln., deren
Enden so geformt sind, dass wibrend der Drehung heider zwei
Bedingungen erfillt werden:

1. die Berilhrung muss stetig,
2. das Uebersetzungsverhiltniss muss gleieh bleiben.

Das Uebersetzungsverhiiltniss izt das Verhiltnise der
Umdrehungen, welehe die in Kingriff stehenden Rider in der-
selben Zeit machen. Wiire dies =1 :5, so milsste bei richtiger

Zabnform dies fiir die kleinsten Drehungsgriossen gelten und

Z. B. das eine Bad sich um 1 Bogenminute, das zweite sieh
genau am 5 Minuten drehen,

Centralpunkt.

2, Untersucht man die Aufgabe unter Beriicksichliignng
dieser Bedingungen mathematisch, so ergiebt sieh, dass die Be-
dingungen nur erfillt sind, wenn die gemeinsame Normale im
Beriihrungspunkte beider Zahnkurven dureh einen bestimmien
Punkt geht.

Dieser Punkt, Centralpunkt, liegt auf der Verbindungs-
linie der Drehungsmittelpunkte, der Centrallinie, und theilt sie
im umgekehrten Verhilltniss der Uebersetzune (wiire letzteres
1:5, so theilte er im Verhiiltniss 5:1, ist also von der Achse,
welche eine Umdrehung macht, Bmal so weit entfornt als von
der, welehe gleichzeitiz 5 Umdrehungen macht).

Theilkreise.

Ziehen wir dureh den Centralpunkt um die heiden Mittal-
punkte Kreise und lassen wir sie fest verbunden mit der Ver-
zahnung sich drehen, so werden sie, ohne aneinander zu gleiten,
anfeinander rollen, withrend die Verzahnungskurven sich beweogen.

Fig. 2.

[Niese Krejse sind die Theilkreise, ihr Berithrunespunkt ist
der Centralpunkt.

Auf die Thatsache, dess die gemeinsame Normale im je-
weiligen Beriihrungspunkte beider Zahnkurven dureh den Central-
punkt geht und dass wihrend der Bewegung der einander he-
riihrenden Kurven die Theilkreise aufeinander rollen, eriinden

wir die allgemeine Lidsung der Verzahnungskonstruktion.
Aufsuehung der zweilen Zahnkurve,

egeben muss nach obigem sein:

1. Entfernung der Drehungsachsen (Eingriffsentfernung);

2. Uebersetzungaverhiiltniss;

3. Kine Zabhnkurve®) — die Konstruktion der zweiten Zahn-
korve ist dann die zu losende Aufrabs. —

In nebenstehender Fig. 1 sind O und O’ die Drehungsmittel-
punkte der Zahnkurven, das Uebersetzungsverhiltniss 2:3 und
eine Lage der Zahnkurve, welche sich um O dreht, gegehen.

Der Centralpunkt €' theilt dis Centrallinie im umgekehrien
Verhiltniss der Usbersetzungen, wodurch er und die Theilkreise
bestimmt sind. Um das Verfahren leichter verstindlich zn
machen, suehen wir zuonfichst nur fiir einen Punkt P der Kurve
den Puonkt der zweiten Kurve, welcher im Momente der Beriih-
rung mit ihm zusammenfillt.,

*) Die Konstruktion beider Zahnkurven im Sinne dieser allgomeinen
Lidsung erfolgt spiiter,
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