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Punkl B, gehen, welcher den vergrokerten Achsenabstand
M, M.” proporlional den dazugehorigen Zahnzahlen leill.
Dak die Eingriffslinie eine Gerade bleibt, 1akt sich wieder
sehr schon durch den Versuch nach Abb. 21b mit einem
gleichbleibenden Abstand zwischen den beiden Rollen
nachweisen, und zugleich wird man am Fadenknolen er-
kennen, dak die Evolventenkurve die gleiche geblichen
istund die Achsenabslandsveridnderung auf die Bewegungs-
ubertragung Keinen Einfluk avsubl. Beir der Kraftiber-
tragung 15t eine kleine Anderung eingetrelen, und zwar
bildet die Drucknormale mil der Mitielachse bei B, einen
Winkel von 739 Dies hal zur Folge, daf sich der Flachen-
druck an den Zahnflachen und in den Lagerungen uin ein
geringes erhoht, doch bleibl dies von unlergeordneler
Bedeulung. Durch eine Verkiurzung des Achsenabstandes
um beispielsweise 0.25.m wird das Gegenteil erreichi.
1Ay By M, wird 78" 30, wodurch die Drucknormale sich
der Senkrechlen auf der Mittelachse M, M,” niherl. Fiir
die Kraflibertragung erscheint dies giinstig; doch wird
sich hier die Zahnreibung und damit die Abnukung starker
geltend machen. Die in Abb. 2la auf der Eingriffslinie
C, A, und C, A, angegebenen Punkle sind die ermittelien
Beruhrungspunkie einer prakhisch durchgefiihrten Unter-
suchung. Nun wird sich zwar der Eingriffswinkel und
demzufolge der Uberdeckungsarad verandern, da leklerer
aber beim Eingriff eines 40zahnigen Rades in einen
dzahnigen Trieb etwa 1,4 Teilung betragt, ist nicht zu
hefurchien, dak er kleiner als eine Teilung wird. Gesckl
den Fall, bei einem Evolventeneingriff sind beide Rader
unrund, so wird sich nichl wie bei der Zykloidenverzahnung
bei jedem Zahn eine beachlliche Schwankung der Be-
wegungs- und Kraftiberlfragung bemerkbar machen,
sondern erst im Laufe einer ganzen Radumdrehung wird
auf der einen Seile des Rades die Lage der Eingriffs-
linie efwa in Richlung C, A,, aul der enlgegengesekten
Seite in Richtung C, A, und bei zu groken oder zu kleinen
Radern mehr oder weniger nach der einen oder anderen
Seile abweichen. Die Richifungsanderung der Druck-
normale im Laufe einer Radumdrehung bringt eine kieine
Veranderung des Kraftmomentes und damit auch der
Bewegungs- und Kraftubertragung mit sich, die sich aber
nach einer vollen Radumdrehung wieder ausgeglichen
haben. Die Schwankungen sind so gering, das sie voll-
standig auker Acht gelassen werden konnen.

Der Lagerdruck bei der Evolventenverzahnung

Die Unlersuchung des Lagerdruckes, wie sie bereils
ber der Zykloidenverzahnung vorgenommen wurde, zeigl
uns die Abb. 22. Das
Rad N besikt an seiner
Welle emn Kraflmoment
von 100 gmm, welches
auf L iibertragen, dorl ein
hrattmomenl von 10 gmm
ergibl. Dieses entspricht
ber emmem Radius von
2.5 mm einer Umfangskraft
des Rades L von 4 gq. Die
vom Rade N auf Rad M
einwirkende Krafl bleibl in
ithrer Richtung und Groke
" durch die Eingriffslinie und
damit auch Drucknormale
gleich, so dal nach dem
zu Abb. 12 u. 13 Gesaqglen
die Groke des Lager-
druckes P in jeder Zahnsiellung unverédnderl bleibl. Die
Groke des Lagerdruckes isl im Polardiagramm der Abh. 22
eingelragen. Bei einer Untersuchung eines Eingriffes mil
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unrunden Radern wird sich eine kleine Schwankung des
Lagerdruckes ermilleln lassen, da sich die Richlung der
Drucknormale etwas veranderl, was auch eine Verdnde-
rung des Hebelrmes ergibt. '

Die Reibung der Evolventenzahnflichen

Als lekles bleibl nun nur noch die Reibung der
Evolventenzahnflachen aufeinander. Diese Zahnreibungs-
verhiltnisse sind fiir den Evolventeneingriff nach Abb. 17
in Abb. 23 dargestellt. Auch hier ist fiir die graphische
Darstellung in gleicher Weise wie bei den Kurven in
Abb. 14—16 verfahren. Da in diesem Falle die beiden
Rader fast die gleichen Zahnzahlen haben, kann man fiir
beide mil gleichem Material und ungefihr gleicher
Abnukung rechnen. Wie aus den Abb. 17 u. 23 zu er-
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sehen 1sl, unterliegen beide Zahnkopfspiken der grokten
Abnukung. Man islt zwar verschiedenilich der Ansichi,
daf die Abnukung der Zahne einer Evolvenlenverzahnung
durch die beiden aufeinander arbeitenden konvexen Flachen
sehr erheblich groker ist als bei der Zykloidenverzahnung,
wo eine konvexe Plache milt einer geraden Flache zu-
sammenarbeilel. Dem st jedoch enlgegenzuhalten, daf
die konvexe Flache eines Zykloidenzahnkopfes erheblich
slarker gewolbt ist, und daf weiter die grokere Ursache
der Abnukung hauplsachlich in dem herrschenden Flichen-
druck zu suchen isl. Dak dieser Flachendruck bei der
Zykloidenverzahnung aber sehr stark schwankl, ist nach
Abb. 12 u. 13 hekannt.

Die Vor- und Nachteile der Zykloiden- und der
Evolventenverzahnungen

Seil geraumer Zeit wird in der Uhrenindusirie durch
Abwalzen eine Verzahnung ausgefuhri, die ein Mittel aus
Lykloide und Evolvenle bildet. Doch wird damit nicht
das angesireble Ziel nach einer genau herstellbaren und
leichl zu prifenden Abwalzfraserform erreicht. Die Zahn-
flanken dieser Abwalzfraser sind nicht gerade, sondern
missen den konstruierten Kurven angepall werden und
unterliegen damil den gleichen Schwierigkeilen fir eine
genaue Zahnherstellung wie die Verwendung von Scheiben-
frasern fiir Zykloidenverzahnung. Diese Verzahnung einer
genauen Betrachtung zu unterstellen, wurde erst mil zu-
verlassigen konsirukliven Unterlagen und mikroskopischen
Aufnahmen der Eingriffsvorgange in Taschen- und Siil-
uhren moglich sein.

In dieser zum Teil sehr knapp gehaltenen Belrachlung
hal sich manches als Vor- oder Nachlteil der einen oder
anderen Verzahnung herausgestelll. FEs erscheint mir
daher nolig, noch einmal wenigstens das Hauptsachlichste
ubersichllich und kurz zusammenzustellen. Es gibl hier-
fir wohl noch mehr Punkte, doch lassen sie sich zum
Vorteil der einen wie der anderen Verzahinung ausbilden.
Z. B. Walzen millels Walzfrasern, und auch eine Art von
Ingolden lieke sich nicht nur fur Zykloidenverzahnung,
sondern auch hir Evolvenlenverzahnung durchfiihren,
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