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Fiir den gezeichneten Querschnitt ist:

i Y 5
My = ¢ - S - by
Da nun aber z = y . « ist, so folgt weiter:
e oyt
Rty L
) 57 !". ki
36
oder y? e .2
y e -1 - kb

Dieses ist die Gleichung einer semikubischen Parabel,
=
Die angenidherte Form des Freitrigers ergibt sich durch die
Tangente an die Parabel im hochsten Punkt. Am freien Ende hat der

Triger nach Seite 83 eine Hohe von

Die Hohe h an der Einspannstelle ergibt sich zu:

3¢ 72

3 3 -
Ymax h (A A

und die Breite zu: b = « - h.
Ubung: Man bestimme die Form der Balken nach den drei be-

Rollkurven.
Evolute und Evolvenie.

Um ein beliebiges Vieleck sei ein Faden geschlungen.
Fat man diesen an einer Ecke an und wickelt ihn ab, indem
man ihn straff hélt, so beschreibt sein Endpunkt einen Kreis-
bogen um jede Ecke. Die Kreishogen setzen sich zu einer
Kurve zusammen, die Evolvente¢ genannt wird. Das
Vieleck heift Evolute. Die
Radien der Kreisbogen heifien
Krimmungsradien, sie sind
zugleich die Normalen der
Evolvente.

Aus der Fig. 73 gehen
sofort folgende Sitze hervor:

1. Der Kriitmmungsradius
der Evolvente ist gleich dem ab-
gewickelten Stiick der Evolute

(. B. gleich a 4 b + ¢).




2. Die Normalen der Evolvente umbhiillen die Evolute.

3. Die Kriimmungsmittelpunkte der Evolvente liegen auf

den Kecken der Evolute.

LiéBt man die Seiten des Vielecks unendlich klein und
ihre Anzahl unendlich grof werden, so wird das Vieleck zu
einer Kurve und die obigen drei Sitze lassen sich fast un-
verindert auf die Kurve {ibertragen:

1. Der Kriimmungsradius der Evolvente ist gleich dem
abgewickelten Stiick der Evolute.

2. Die Normalen der Evolvente umhiillen die Evolute,
sind also die Tangenten der letzteren.

3. Die Kriimmungsmittelpunkte der ]xul\'f_ntn sind die
Beriihrungspunkte dieser Tangenten.

Mit der Abwicklung kann man an einer beliebigen Stelle
beginnen. Kine Evolute hat demnach unendlich viele Evol-
venten, die einander parallel sind ; es sind also ., Parallelkurven®.

Zykloide.

Erklirung: Rollt ein Kreis auf einer seiner Tangenten
so beschreibt .]uh.u Punkt dieses Kreises eine Zykloide. Der

Kreis heift Rollkreis, die Tangente heitt Bahn und [

der Fubpunkt (Fig. 74).

Konstruktion: Sie ergibt sich aus der Erklirung.
Man teilt den Umfang des Rollkreises in belieb i“' viele Teile,

z. B. in 8 gleiche Teile durch die Punkte A, B, € usw. und
trigt die erhaltenen Bogen auf der Babhn vom F ll[3pu|1]-;t‘- aus

Fig. 4.
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bis zu den Punkten A;, B,, C, usw. ab. Dann zieht man
durch 4, B, C usw. Parallelen zur Bahn und schligt um jeden
Teilpunkt der Bahn 4,, B;, C; usw. mit der entsprechenden
Sehne des Rollkreises einen Kreis, z. B. mit 4 /' um 4. Die
Schnittpunkte Py, P,, F; usw. der Kreise mit den zugehorigen
Parallelen sind die Punkte der Zykloide. *Bei der Lage des
Rollkreises iitber A; kommt die Sehme I’ .4 in die Lage A; I;.
Bei der Lage tber B, kommt die Sehne F'B nach P, B;.

Tangente der Zykloide.

Lehrsatz: Die Tangente der Zykloide halbiert den
Winkel zwischen der zugehorigen Tangente des Rollkreises
und der Parallelen zur Bahn (Fig. 75).

Beweis: Wir zeich-
nen zwel auf einander
folgende Lagen des Roll-
kreises, z. B. iiber den
Fubpunkten 2 und 3.
Dann sind P, und F;
Punkte der Zykloide;
zieht man hierdurch Pa-
rallelen zur Bahn, so er-
hilt man 4 und E als Schnittpunkte mit den Rollkreisen.

Der Linienzug A P, I/ P, besteht aus gleichen Stiicken,
in unserer Zeichnung ist z. B. jedes Stiick gleich /s des Um-
fanges vom Rollkreis. Je nither die beiden Rollkreise liegen,
desto mehr nihert sich dieser Limienzug einem Rhombus.

Riicken P, und P, einander nither, so wird das Stiick P, P;
im Grenzfall zu einer Tangente der Zykloide. Riicken zu-
gleich 4 und P, einander niher, so wird das Stick 4 P,
im Grenzfall zu einer Tangente des Rollkreises.

Da nun die Diagonale im Rhombus die Winkel desselben
halbiert, so halbiert die Tangente der Zykloide den Winkel
zwischen der zugehorigen Tangente des Rollkreises und der

Parallelen zur Bahn.
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Tangente und Normale.

Lehrsatz: Die Tangente der Zykloide geht durch den
hichsten, die Normale durch den tiefsten Punkt des Rollkreises.

Beweis: Man zieht an den Rollkreis eine beliebige
Tangente, verbindet seinen tiefsten Punkt F' (Fig. 76) und
seinen hochsten Punkt H mit dem Berithrungspunkt B und mit
einander und fillt von B die Senkrechte auf den Durchmesser
I'H. Dann ist:

a = o als Sehnen- und
Tangentenwinkel,

a — « als Komplemente
desselben Winkels.
Folglich ist ¢ == ", d. h.

I3 H halbiert den Winkel
zwischen der Tangente des
Rollkreises und der Horizon-
talen, ist also eine Tangente
der Zykloide und B F' die zu-
gehorige Normale. Demnach
geht die Tangente der Zykloide
durch den héchsten und die Normale durch den tiefsten Punkt
des zugehorigen Rollkreises.

Evolute der Zykloide.

Man li6t einen Kreis auf seiner Bahn abrollen, bis z. B. ®/s
seines Umfanges abgerollt ist. Dann zeichnet man symmetrisch
unter der Bahn F' ¢ zwei gleich grofie Kreise (Fig. 77).

Verbindet man nun den Zykloidenpunkt 5 mit dem tiefsten
Punkt ¢ des Rollkreises und verlingert diese Gerade bis
zum Schnitt ¢ mit dem untern Kreis, so sind die ab-

— e
geschnittenen Bogen B ¢ und C ¢ gleich und zwar hier gleich
8/s des Umfanges vom Rollkreis.
Denkt man sich jetzt den unteren Kreis nach links auf
der unteren Bahn ¢, I} abrollen, so beschreibt jeder Punkt des
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Kreises, z. B. (, eine Zykloide. Sind ®/s des Umfanges abgerollt,
also der Kreis bei F; angekommen, so muf (' seinen hdchsten
Stand erreicht haben, also bei F' angekommen sein. € und £
sind also Punkte einer unteren Zykloide.

Da B C durch © also den tiefsten Punkt des oberen und
den hochsten Punkt des unteren Rollkreises geht, so ist B C
die Tangente an die untere und
zugleich Normale an die obere
Zykloide (nach dem vorher-
cgehenden Lehrsatz); dies ligt sich
auch fiir die iibrigen Stellungen
des Rollkreises beweisen. Die
untere Zykloide ist also die
Evolute und die obere die

zugehorige Evolvente. B C

ist demnach der Kriimmungsradius

der oberen Zykloide und (' der
Kriimmungsmittelpunkt.

Die Konstruktion der Evolute einer gegebenen Zykloide
besteht darin, dat man die Normalen der Zykloide iiber den
FuBpunkt ¢ um sich selbst verlingert. Umgekehrt kann man
auch die Tangenten iiber den hochsten Punkt des Rollkreises
hinaus um sich selbst verlingern und erhiilt dann die zu-
gehorige Evolvente der gegebenen Zykloide.

Fig. 77.

Auch die Linge der Zykloide ist jetzt leicht ab-
leitbar. Da die Tangente gleich dem abgewickelten Stiick
z. B. BC=FCU ist, so ist die ganze Linge der Zykloide
gleich dem vierfachen Durchmesser des Rollkreises [ = 8-

Die Fldche der Zykloide.

Man zeichne eine Zykloide und die zugehorige Evolute
(Fig. 78), ziehe dann einen beliebigen Kr iimmungsradius,
z. B. Py (); dicht daneben einen benachbarten P, (', und durch
P, eine Parallele P, F zur Bahn A B. Die beiden Kriimmungs-
radien werden in G- und H durch die Bahn halbiert. Liegen



P, und P,, also auch () und (5 unendlich nahe aneinander,
so wird EP, Uy (;, zum A EP, C,. Also ist das untere

e L il , :
Dreieck H ( (;, = . des ganzen K P, (.

Denken wir uns nun die ganze Fliche AJ BD = F; + I,
in unendlich viele schmale Dreiecke zerlegt, so ist die Summe
der unteren Dreiecke also

== | = o o
Fp = V5 (Fy + F5). ' =)
. ] F— =] |
Also ist o -
P \E,
D
F, :_J: (I + ). A b ol el — g
Die beiden Hilften A | Fe
T 4
von [, sind kongruent &
den Zwickeln rechts

2

und links iiber der Biairn
12, 15

Zykloide A J B, er-
giinzen also die Fliche I der oberen Zykloide zu einem Recht-
eck vom Inhalt:

F,+F,=27r -2yrn—=—47r*m oder d-dm=—md
Demnach 1st die Fliche der Zykloide
e, 3
F,=3r*n—= T d-.

Die Gleichung der Zykloide.

Wir nehmen die Bahn des Rollkreises zur X-Achse und
den Anfangspunkt /' der Zykloide zum Schnittpunkt eines
rechtwinkligen Achsenkreuzes (Fig. 79).

Hat sich nun der Rollkreis von [7 nach ¢ gewiilzt und
sich dabei um den Winkel ¢ gedreht, so ist

Y = f'-—“"
FO — B0 — r-ip
worin ¢ der ,Rollwinkel“ ist. Wenn man nun beachtet, dag

PN =r-sing
und
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MN = r:cosq

ist, so ergibt sich:
o — F@Q—PN=rep—rsing »(p—sing) . 1
y — MQQ— MN=1r —rcosp=r(l—cosq) . Il
In diesen beiden Gleich-

S . .
ungen sind # und y von einer
dritten Variablen, niimlich dem

\ Rollwinkel ¢ abhiingig. Be-
\ S1g

| rechnet man sing oder cosgaus
| der einen Gleichung und setz

/ es in die andere ein, so erhilt
man eine einzige Gleichung
zwischen x und y ohne die dritte
Variable ¢. Diese Gleichung
ist aber wenie iibersichtlich und

L man behilt daber besser obige
einfachere Gleichungen bei.

Die Steigung der Zykloide.

Aus Gleichung I folgt durch Differenzieren nach z:

dg dq
1 . : C COS O
i i A ¥ COS ( i
also
d 1 3 f
dx y—1rcos Q@ ¥ (1l —cos q)
: , 3 . dp
Aus Gleichung IT folgt ebenso und durch Einsetzen von T
: : d
dy 3 d g : 1
—% = 7 8in @ - — # 8In (p
dz / dx S r(1—cosq)
: sin q l/ | cos? (DR G l/«" 1 4+ cos P
1 cos ¢ " (1 — cos q)* " 1—cos g

Bemerkung: Diese Formel zeigt, dai die Steigung einer
Zykloide nur vom Rollwinkel ¢ und nicht vom Radius des
Rollkreises abhiingig ist. Wenn ¢ = 90", so ist die Steigung
— 1, also der Winkel der Tangente 45°% Wenn ¢ 0



oder 360° so ist die Steigung =— oo und der Steigungswinkel
—90° TIst ¢=—180° so ist die Steigung =0°. TIm allgemeinen
nimmt die Steigung mit dem Cosinus des Rollwinkels zu und ab.

Epizykloide.

Erklirung: Rollt ein Kreis auf einem anderen als Bahn,
den er von aufen berithrt, so beschreibt jeder Punkt des
Rollkreises eine Epizvkloide. — Die bisher betrachtete Zykloide
rollte auf einer Geraden. Da diese als Kreislinie mit unend-
lich groem Radius aufgefaft werden kann, so ist die Zykloide
nur ein besonderer Fall der Epizykloide.

Konstruktion: Aus
der Erkldrung ergibt sich,
dafh die Konstruktion' der
Epizykloide derjenigen der
Zykloide entspricht. Der
Unterschied besteht nur
darin, dafi die Parallelen
zur Bahn hier konzentrische
Kreise um den Mittelpunkt
des festen sind. Das iibrige
Verfahren ist dasselbe wie
hei der Zykloide (Fig. 80).

Liehirgatiz: (1. Die E& 0

Tangente der Epizykloide

geht durch den hochsten, d. h. hier den &dubersten, die Nor-
male durch den tiefsten, d. h. hier den innersten Punkt des
Rollkreises.

Beweis: Lift man den Kreis um emn unendlich kleines
Stiickchen rollen, so unterscheidet sich der entstandene Bogen
der Epizykloide nicht von dem der Zykloide, weil dies Stiickcken
der Bahn als unendlich kurze Gerade aufgefalit werden kann.
Durch den entstandenen Bogen der Epizykloide ist die Richtung
der Tangente und die der Normalen gegeben, folglich haben

diese dieselbe Richtung wie bei der Zykloide, jene Siitze der

Zykloide gelten also auch fiir die Epizykloide.
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Lehrsatz: 2. Ist der Radius des festen Kreises n

mal so grof wie der des Rollkreises, so ist nach einer vollen
Abwicklung des rollenden Kreises die abgelaufene Bahn
1 e L : M

—— des Umfanges des festen Kreises.

" 1

Beweis: Die Umfiinge verhalten sich wie die Radien.

Die Evolute der Epizykloide.

Hilfssatz: Rollen zwei Rollkreise (JM; und M,) auf je
elnem von zwel konzentrischen festen Kreisen ('), sodak der
innere Rollkreis (M,) beide festen Kreise berithrt und die

gemeinsame Tangente (B, B,) der Rollkreise durch den Mittel-
punkt (' der festen Kreise geht, so verhalten sich die Radien
der Rollkreise wie die der festen (Fig. 81).
Beweis: Man zieht die Radien 7; und 7, zu den Be-
rithrungspunkten der gemeinsamen Tangente. Dann ist:
7y M, C r, + Ry

TB B 41'_[3 (.f 3 ra ‘I‘ .11’2

Yy To _1_ ry l_lj-g = ’J‘l Yo '+_ }'.:3 j'!jl
A T2
'y _!11

'3'2 i I!}_\




Die Konstruktion dieser Kreise ergibt sich aus
der Proportion 7y : R, = ry: By und R, = 27, + R,. Wire

z. B. vy : By — 2:3 gegeben, so teilt man
R, .22 8 — 7 Teile

und der zweite Teilpunkt ist der Mittelpunkt des inneren
Kreises. Das Verhiiltnis der Kreise ist dann

kel — 9:8 = riop

Die Evolute. Ahnlich wie bei der Zykloide zeichnen

[
L

wir den Stand des Rollkreises, wenn z. B. — seines Umfanges

5 F

abgerollt 1st (Fig. 82);
alsdann zeichnen wir auch
die inneren Rollkreise
nach der vorigen Kon-
struktion hinzu. Dannist:
Bg— Fg
nach Konstruktion. Wir
ziehen jetzt die Sehne
B ¢ und verlingern sie
bis zum Schnitt C mit
dem mnern Kreise. Da
sich die Radien der Roll-
kreise wie die der festen
verhalten, so verhalten
sich auch ebenso entsprechende Bogen. B¢ : CQ = I'Q : I ¢),.

Fig. 82.

T /"T_“"\ - g .
Da nun B ¢ = F ¢ nach Konstruktion 1st, so 1st auch
(}(J e _‘1 @l'

Wenn also der kleine Rollkreis auf dem inneren festen
Kreis von ¢ bis I} rollt, so hat sich der Punkt C um f{TC‘
gedreht, ist also an die hochste Stelle, also nach I’ geriickt.
C und F' sind also Punkte einer zweiten Epizykloide.

Wie bei der Zykloide, so ist auch hier B (' sowohl
Tangente der inneren, als auch Normale und Kriimmungsradius
der #duBeren Epizykloide. Die innere ist also Evolute der

~

Diisin g, Leitfaden der analytischen Geometrie, {
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duberen, die #duBere ist KEvolvente der innern und (' der
Kritmmungspunkt fiir 5.

Konstruktion der Evolute: Man erhilt die Evolute
der Epizykloide, indem man die Normale, z. B. B ¢ der
Epizykloide iiber den FubBpunkt ¢) hinaus im Verhiltnis der
Radien der Rollkreise verlingert. — Dies Verhiiltnis war bei
der Zykloide 1:1. — Durch entsprechende Verlingerung der
Tangente nach aufen erhiilt man die Evolvente aus der Evolute.

Die Linge der Epizykloide F C ist dhnlich wie bei
der Zykloide gleich dem Kriimmungsradius B € ihrer Evol-
vente; also ist die ganze Lénge einer Epizykloide gleich der
doppelten Summe der Durchmesser der Rollkreise.

r + By

T =1 — 87
=4 =S s e e

Hypozykloide.

Erklirung: Rollt ein Kreis in einem anderen ab, den
er von innen beriihrt, so beschreibt jeder seiner Punkte eine
Hypozykloide (Fig. 83).

Die Konstruktion ist der der Epizykloide entsprechend.
Die  konzentrischen
Kreise liegen hier
nnerhalb.

Die Tangente
geht durch den hoch-
sten, d. h. hier den
1 nnersten, die Normale
durch den tiefsten, d. h.
hier den #Hubersten
Punkt des Rollkreises.
Je Beweis wie oben.

Auch hier ist die
nach einer vollen
Abwicklung abge-
83. laufene Bahn




1 r s
T des festen Umfanges, wenn der Halbmesser des
_ , i
. i . . = [
festen Kreises n — = mal so grob ist, wie der des Rollkreises.

Hypozykloide Gradfithrung.

Lehrsatz: Ist der Halbmesser K G des Rollkreises
halb so grof wie der des festen Iy G, so ist die Hypozykloide
eine Gerade und zwar der Durch-
messer (Fig. 84).

Beweis: Wir wollen den Weg
eines beliebigen Punktes B; des Roll-
kreises feststellen. Wir verbinden B,
mit den Mittelpunkten K und G.
Dann ist Iy, K B; doppelt so grok
wie F, G B;. Da sich also die
Zentriwinkel umgekehrt verhalten wie
die Radien, so sind die zugehorigen
Bogen gleich, d. h. By Iy = B, I.
Der Kreis ist also vom
Fugpunkt F; bis B, ge-
rollt und B, bewegt sich
hierbei auf dem Durch-
messer von b; mach
B,; ebenso bewegt sich
oleichzeitig Iy nach I,
Die Punkte des Roll-
kreises bewegen sich
also auf geraden Linien
und zwar auf Durch-
messern.

Kreisevolvente.
Erklirung: Denkt
man sich um einen Kreis Fig. 85.
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einen Faden gelegt und wickelt man diesen von einem Punkte,
z. B. A aus ab, so beschreibt dieser Punkt A4 eine Kreis-
Gvolventel(Fig. 85). Stellt man sich statt dessen vor, dak eine
Tangente auf einem Kreisumfang rollt, so beschreibt jeder
Punkt der Tangente ebenfalls eine Kreisevolvente.

Die Konstruktion ergibt sich aus dieser Erklirung.
Man trigt von 4 aus gleiche Teile auf dem Kreise ab. Durch
jeden Teilpunkt des Bogens zieht man eine Tangente und
macht die erste gleich 1, die zweite gleich 2 dieser Teile usw.
Die Endpunkte sind Punkte der Kreisevolvente.

Ubersicht iiber die hisherigen Rollkurven.

Die erwiihnten Rollkurven konnen als Spezialfille der
Epizykloide oder der Hypozykloide aufgefaft werden. Bei
der Zykloide ist der Bahnkreis unendlich grof. Bei der Kreis-
evolvente ist der Rollkreis unendlich grof. AuBerdem kann
man die Hypozykloide als eine Epizykloide mit negativem
Rollkreis auffassen.

Verldngerte Zykloiden.
Denkt man sich mit dem Rollkreis einen Punkt auller-
halb (z. B. 4,) oder innerhalb (./;) fest verbunden, so beschreibt

Verlangerle Zykloide.

| |
1.&} Fig. 86, \:-)ﬁ;
dieser Punkt eine verlingerte (4,) oder verkiirzte Zykloide (/;)
(Fig. 86).
Dasselbe tritt bei verlingerten Epi- und Hypozykloiden ein.
Bei der verlingerten wie verkinrzten Zykloide ist die
Bahn dieselbe geblieben, wiihrend bei der verlingerten der
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Punkt A4; emmem groBeren, bei der verkiirzten Zykloide der
Punkt .J; einem kleineren Kreis als der Rollkreis entspricht.

Trochoiden entstehen #hnlich wie die Zykloiden. Der
Kreis rollt aber mnicht blof, sondern eilt gleichzeitig durch
Vorwiirtsgleiten vor oder bleibt durch Riickwiirtsgleiten zuriick.
Man trigt statt der Teile der Peripherie beliebige, aber gleiche
Stiicke auf der Bahn ab; diese Wegestiicke konnen linger
oder kiirzer sein als die Teile der Peripherie.

Die stirker gekriimmte Trochoide entsteht, wenn der
Rollkreis trotz seiner Drehung auf einer glatten Bahn im
Vergleich zum reinen Abrollen zuriickbleibt (bei den Loko-
motivridern wihrend des Anfahrens und beim Slip der Schaufel-
rider). Beil ihrer Konstruktion trigt man kleinere Sticke
auf der Bahn ab, als die Teile des Umfanges betragen. Die
gekriimmtere Trochoide ist mit der verlingerten Zykloide iden-
tisch. Als Grenzfall, wo die Vorwirtshewegung gleich Null
ist, entsteht ein Kreis.

Die flache Trochoide entsteht, wenn der Rollkreis sich
rascher fortbewegt, als seiner Abwicklung entspricht (bei der
Kurbel eines Fahrrades). Ebenso entsteht sie, wenn ein Rad
n seiner Umdrehung so gebremst wird, dak es zum Teil auf
der Bahn gleitet (beim Einfahren in die Station). Bei ihrer
Konstruktion trigt man grofBere Stiicke auf der Bahn ab,
als die Teile des Umfanges betragen. Die flache Trochoide ist
mit der verkiirzten Zykloide identisch. Als Grenzfall, wenn
das Rad sich nicht mehr dreht, entsteht eine Gerade.

Der Mond macht im Jahre etwa 12 Umdrehungen um
die Erde im Abstand von rund 384 000 km, wihrend die Erde
gleichzeitig einen Umlauf um die Sonne im Abstand von rund
150000000 km macht. Der Mond beschreibt folglich angenéhert
eine verkiirzte Epizykloide, d. h. eine flache Trochoide.

Zykloiden- und Evolventenverzahnung.
Das Ubersetzungsverhiiltnis zweier zusammenarbeitender Zahnrider
soll konstant bleiben, die Rider sollen sich also |gleichférmig, d. h.
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit drehen, Diese Bedingung wird
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nach dem Verzahnungsgesetz erfiillt, wenn die Normale im jeweiligen
Beriihrungspunkt (Eingriffpunkt) der Zahnprofile stets durch denselben
Punkt O der Verbindungslinie M, M, der Wellenmitten geht (Fig. 87).
Dieser Punkt O teilt dann die Gerade IM; M, im umgekehrten Verhilt-
nis der Winkelgeschwindigkeiten der beiden Réder. Die durch O
gehenden Kreise sind die Teilkreise, ihre Punkte haben dieselbe Um-

Flg. 87.

fangsgeschwindigkeit. Die Eingriffpunkte ktnnen auf einer ganz be-
liebig gestalteten Kurve (der Eingrifilinie) liegen. Die Beurteilung der
Verzahnung gestaltet sich indessen leichter, wenn man als Eingrifflinie
einen Kreis oder eine gerade Linie withlt. Man erhélt dann als Zahn-
flanken zyklische Kurven und hat dadurch den weiteren Vorteil der ein-
fachen Konstruktion der Zahnprofile und der genauen Formgebung bei
der Bearbeitung der Zihne.

Dab die zyklischen Kurven das oben genannte Verzahnungsgesetz
erfilllen, zeigen folgende-Betrachtungen:
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1. Zykloidenverzahnung (Fig. 87): LBt man auf jedem der
beiden Teilkreise I und IT die Rollkreise B, und R, sich abwilzen, so
erhilt man die Epizykloiden O F; und O E, sowie die Hypozykloiden
0 H, wnd O H,, Einem beliecbigen Bogen des Rollkreises Ry, z. B.

—_— — —

O A, entsprechen die Wilzungshtgen O 4, und O 4,, und diesen die
Kurvenpunkte B; beziiglich B,, die man in der friher (Seite 95) an-
gegebenen Weise erhilt. Der Rollkreis R, hat dann die Lagen Ry
bzw. R,". Denkt man sich nun diese Kreise R,/ und R,” sowie die
Kurven O F, und O H; mit den Teilkreisen I und IT starr verbunden,
and dreht die Teilkreise im Sinne der Pfeile so, daB sie aufeinandexr-
rollen, ohne zu gleiten, so werden, weil t’ﬁ - @ ist, die Punkte
A, und 4, zugleich nach O kommen; die Kreise R, und R,"” decken sich
dann mit R,, und weil 4; B; = 4,8, = 0 A= 0O B ist, fallen die
Punkte B, und B, mit B zusammen, d. h. die Eingriffpunkte liegen auf
dem Kreise B, Da weiter 4; B, und 4, B, die Normalen der Kurven
sind, weil sie durch den tiefsten Punkt des Rollkreises gehen, so muf
auch OB die gemeinsame Normale im Berithrungspunkt B sein; diese
geht demnach durch Punkt O, exfillt also das Verzahnungsgesetz. Ahn-
liche Verhiiltnisse liegen beim Eingriff der Kurven O E; und O H, vor,
welche vom Rollkreis R, erzeugt werden.

Wird der Radius des Teilkreises IT unendlich groB, so geht dieser
Kreis in eine Gerade iiber, man erhilt eine Zahnstange; die Epizykloide
0 E; und die Hypozykloide O H, werden dann Zykloiden.

9. Evolventenverzahnung (Fig. 88). :Die Gerade 4, 0 4, ist
die gemeinsame Tangente der beiden Grundkreise I und II. Die Punkte
A, und A4, sind ihre Berithrungspunkte. DurchWilzen der Geraden O Ay
auf Grundkreis I entsteht die Evolvente O Ej, durch Wilzen der Geraden
0 A, auf dem Grundkreis II entsteht die Evolvente U E, Die Walzungs-
bogen A;.B; und A, B, seien gleich. Dem Punkte B; entspricht der
Kurvenpunkt P, dem Punkte B, der Kurvenpunkt P,. Denkt man sich
die so entstandenen Kurven und die Geraden B; P; und B, P, mit den
Grundkreisen starr verbunden, und diese so in Richtung der Pfeile ge-
dreht, daB ihre Punkte dieselbe Umfangsgeschwindigkeit haben, so werden
zugleich Punkt By nach A4, und B, nach 4, fallen. Die Kurvenpunkte
P, und P, kommen dann auf die Tangente A, A, zu liegen, da ja auch
B, P, bzw. B, P, Tangenten der Grundkreise sind. Punkt P; und P,
miissen auf A4, 4, zusammenfallen, da:

o - e
TP, e A0
J)je_; 13-3 = _-"I-J O = .312 Bg
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Die Evolventen berithren sich also stets auf Ay 45, d. h. die Eingrifi-
linie ist eine Gerade. Da ferner B, P, und By, P; Normalen der Evol-
venten sind und bei der Drehung auf A, 4, fallen, so geht die gemein- f
sam Normale im Beriihrungspunkt stets durch Punkt O. !

|
|Fig. 88.
Da ferner A4 M;0A; ™ M, 0 A,
. M, A, MO
et Mo d, — M0
L]

Bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit in den Grundkreisen sind also
auch die Umfangsgeschwindigkeiten in den Teilkreisen gleich, und
O teilt die Gerade M, M, im umgekehrten Verhiiltnis der Winkel-
geschwindigkeiten der Rader. Das Verzahmmgsgesetz ist also erfiillt.
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