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Verfahren zur Herstellung von Zahnridern, die Resonanzeinwirkungen unterworfen sind.

Die Erkenntnis der Ursachen der Briiche
der Zihne bei Reduktionsgetrieben war bis-
her unzulinglich, und Briiche betrachtete man
wissenschaftlich gewdhnlich als eine Folge-
erscheinung von Ungenauigkeit in der Her-
stellung des Werkstiickes, oder infolge von
Mingeln in der Herstellung der Zahne, oder
aber in der fehlerhaften Beschaffenheit des
Metalles, oder endlich als Folgeerscheinung
einer iibermifigen Beanspruchung des Ma-
schinenteils. '

Es ist jedoch festgestellt worden, dal die-
ser Mangel oder dieses Versagen in vielen
Tillen von den Hochfrequenzschwingungen
der Zshpe der Getriebe herriihrt.

Der Zwetk der vorliegenden Erfindung ist,
Zahnriider in solcher Art und Weise herzu-
stellen, daB die Schwingungsenergie in Warme
umgewandelt und in dieser Form abgeleitet,
z. B. ausgestrahlt wird.

Das Verfahren gemifl der Krfindung be-
steht darin, dall man bei der Herstellung der
Zahnrider, die aus einer Anzahl Metallamellen
bestehen, die durch ein Bindemittel mitein-
ander verbunden sind, die Lamellen in bezug

auf die auf sie wirkenden Beanspruchungs-
krifte so anordnet, dal diese Krifte eine
gleitende Bewegung der Lamellen relativ zu-
einander herbeizufithren bestrebt sind, wo-
durch die Deformationsenergie wenigstens teil-
weise in innere Reibung im Material zwischen
den Lamellen umgewandelt und in Form von
Wirme abgeleitet wird, so dal eine Anhiu-
fung solcher Energie in Form von Hoch-
frequenz-Schwingungen vermieden wird.

ZweckmiBigerweise verwendet man als
Bindemittel eine Art Kitt, oder ein Ltmetall,
oder endlich ein Metall, das plastischer ist
als dasjenige, aus dem die betreffenden La-
mellen bestehen. Es kann auch eine Lage
von zihfliissigem, die Reibung vergroferndem
Material, z. B. ein Firnis, der in Ol nicht
losbar ist und der nicht Vibrationen iiber-
tragt, zwischen die einzelnen Blechschichten
eingebracht werden. o

Es konnen auch Mittel verwendet werden,
durch welche die mittelst innerer Reibung
erzeugte Wirme auf irgend eine Weise be-
seitigt wird, so daB_ein Uberhitzen nicht ein-
treten kann. In deu meisten Fillen geniigt



die natiirliche Ausstrahlung, um die Wiirme
zu entfernen,

In der beigefiigten Zeichnung sind Aus-
fithrungsbeispiele von Zahnridern schematisch
dargestellt. Es ist:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Triebrades
oder Ritzels, das fur schraubenformige Zihne
geeignet ist;

Fig. 2 ist eine Seitenansicht desselben;

Fig. 8 ist ein Schnitt durch die Felge
eines Rades,

Fig. 4 eine Seitenansicht mit den von
dem Rade entfernten Seitenplatten;

Fig. 5 zeigt die laminierten Schichten,
wenn die Zihne parallel zur Achse des Ra-
des geschnitten sind;

Fig. 6 ist ein Teil einer einzigen lami-
nierten Schicht,

Fig. 7 eine Stirnansicht eines Kegelrades,

Fig. 8 ein Querschnitt durch Fig. 7,

Fig. 9 eine Aufsicht auf ein Kegelrad,

Fig. 10 eine andere Anordnung der lami-
nierfen Schichten, die fiir ein Kegelrad ge-
eignet ist.

Der Teil des Rades, an dem die Zihne
ausgeschnitten werden sollen, besteht aus
einer Anzahl von ringformigen Scheiben n
(Fig. 1, 2 und 38) in der Stirke von etwa
Y2 mm fiir kleine Zihne und bis zu 8 mm
fiir grofbe Zahne. Die Scheiben bestehen aus
Stahl, harter Bronze oder andersm Metall und
sind mit einem Bindemittel iberzogen und in
heiem Zustande zusammengepreBt worden.
Der so geformte Ring ist auf den Radkorper
b auvfgeprelit und durch Flanschenringe ¢, die
durch Bolzen d an den Radkorper b geprefit
werden, gehalten. Jede Scheibe des Ringes g
ist aus einer Anzahl von Segmenten 1, 2, 3. ..
zusammengesetzt (Fig. 4), wobel die einzelnen
Segmente aneinanderstofender Ringe zuein-
ander versetzt sind, wie dies durch Linien 4
angedeutet ist. Es sind nun die Zihne 5 in
einem Winkel zar Axe oder auch als doppelt-
schraubenformige Zihne geschnitten. Infolge
des von 90 ° verschiedenen Winkels zwischen
Lamellen und Zahnen ist eine Komponente

der Beanspruchungskrifte vorhanden, welche
die Lamellen relativ zueinander zu verschie-
ben sucht.

Die einzelnen Segmente der Scheibe a
konnen auch gemiils der in Fig. 5 gezeigten
Darstellung angeordnet werden, in welchem
Falle die Zihne 6 des Rades parallel zur Axe
geschnitten werden kiinnen. Auch bel dieser
Ausfithrungsform ist eine die Lamellen gegen-
einander verschiebende Komponente der Be-
ansprachungskriifte vorhanden, da die La-
mellen mit den Zihnen bezw. Beanspruchungs-
kraften Winkel bilden, die von 90 ° verschie-
den sind.

Bei einem Kegelrad besteht der Teil des
Rades, in welchen die Zihne eingeschnitten:
werden sollen, aus mindestens einer dicht ge-
wundenen Spirale (Fig. 8), die einen Ring ¢
bildet, zusammen mit dem Bindemittel, das
zwischen den einzelnen Spiralwindungen an-
geordnet ist. Der so gebildete Ring ist auf
einer Nabe & aufgeprelit und zwischen einem
Flanseh & und einer Platte I, die fest an der
Radnabe durch Bolzen m befestigt ist, ge-
halten. In dieser Ausfithrungsform sind Rip-
pen » auf der Oberfliche der Platte 7 vorge-
sehen, um die Drehung des Ringes g mit
Bezug anf die Nabe des Rades zu verhiiten.
Die Zihne des Kegelrades sind durch die
Linien o angedeutet (Fig. 7 und 8). Die Zahn-
flanken, die radiale Richtung haben, bilden
mit den Lamellen einen um einen kleinen
Betrag von 90 ° verschiedenen Winkel. Dieser
kleine Winkel bewirkt das Auftreten einer
die Lamellen verschiebenden Komponente der
angreifenden Kriifte.

In der in der Fig. 10 dargestellten andern
Ausfihrungsform ist der Ring, in welchem
die Zihne vorgesehen sind, aus einer Anzahl
von spiralférmigen Segmenten 8 mit zwischen
ihnen angeordnetem Bindemittel aufgebaut.
Bei dieser Ausfiihrungsform sind die Zihne,
wie es in Iig. 7 bis 9 dargestellt ist, einge-
schnitten, so dalb eine Tendenz sur Verschie-
bung der Lamellen durch die angreifenden
Krifte anftritt.

Um ein Abbldttern der Endschichten bei
den Zihnen zu verhiiten, konnen die suler-



sten oder letzten Blechschichten sehr stark,
d. h. aus dicken Blechen gemacht werden.

Die Oberflichen der einzelnen Schichten
konnen auf mechanischem oder auf chemi-
schem Wege gerauht werden, um ihre Ad-
hisionsfihigkeit zu steigern und um auf diese
Weise die innere Reibung zu erhohen.

Um ein Triebrad von etwa 60 Zoll Durch-
messer herzustellen, wird der dulere Ring
des Triebrades aus einer Anzahl von Sekforen,
welche etwa /16 Zoll Dicke, 8 Zoll radiale
Breite und einen Zentriwinkel von 45 ° haben,
gebildet. Diese einzelnen Sektoren kénnen aus
zweckdienlichem Metallblech mit entsprechen-
den Lochungen fiir Bolzen oder Verschrau-
bungen, die einen etwas kleineren Duarch-
messer aufweisen sollen als die endgiiltig
- beabsichtigte Lochgréfe, ausgestanzt werden.
Die Sektoren werden dann in ein Bad eines
geschmolzenen Metalles oder einer Metall-
legierung getaucht oder kénnen mittelst eines
andern Metalles, das sich beispielsweise fiir
Stahl eignet, galvanisiert werden. Die ver-
schiedenen Sektoren werden zu einem Ring
zusammengefiigt, und zwar geschieht die Zu-
sammenfiigung in einer Form; das Werkstiick
wird dabei einer Erhitzung und einer gleich-
zeitigen Pressung ausgesetat, wodurch erreicht
wird, daf} sich, infolge des Schmelzens des
Verbindungsmetalles, die einzelnen Schichten
zu einem festen Korper zusammenfiigen, Das
Stiick wird dann unter Drackeinwirkung ab-
gekithlt, um weiter bearbeitet zu werden.
Es werden Lochanordnungen, iber den gan-
zen Umfang verteilt, parallel zur Achse an-
geordnet und durch diese Lochier Nietver-
bindungen angebracht, worauf das Werkstiick
auf .ein Rad-GuBstiick, das aus Gufeisen,
Stahl oder anderem Metall bestehen mag,
aufgebracht wird. Die laminierte Masse wird
an der Umdrehung anf dem Rad durch eine
Anzahl zur Hilfte in dem .Werkstiick und
zur andern Hilfte im Radkérper parallel zur
Achse angordneter Bolzen verhindert, die ein
Gleiten verhindern. Die Zihne werden dann
am Radumfang in der iiblichen Art und Weise
eingeschnitten, und endlich werden Rand-
flanschen aufgebracht.

" Der Unterschied in der Festigkeit von
Zahnridern, die gemif der vorliegenden Er-
findung aufgebaut sind, und einem vollig
homogenen Korper, ist unerheblich, denn wenn
eine gute Metallqualitit genommen wird, so
kann die Festigkeit sogar groBer sein, als
dies der Fall sein wiirde bei einem homogenen
Zahnrad. Ebenso ist die Festigkeit von Zahn-
radern, bei denen die Lamellen zusammen-
genietet sind, kleiner als die Festigkeit der-
jenigen Zahuriider, bei denen die Lamellen
mittelst eines zwischen ihnen sich befin-
denden Bindemittels zusammengehalten wer-
den.

PATENTANSPRUCH :

Verfahren zur Herstellung von Zahnridern,
die Resonanzeinwirkungen unterworfen sind
und die aus einer Anzahl von Metallamellen
bestehen, die durch ein Bindemittel mitein-
ander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dall man die Lamellen in bezug auf die auf
sie einwirkenden Beanspruchungskriifte so an-
ordnet, dall die Krifte eine gleitende Bewe-
gung der Lamellen relativ zueinander herbei-
zufiihren bestrebt sind, wodurch die Deforma-
tionsenergie wenigstens teilweise in innere
Reibung im Material zwischen den Lamellen
umgewandelt und in Form von Wirme ab-
geleitet wird, so daf eine Anh&ufung solcher
Energie in Form von Hochfrequenzschwin-
gungen vermieden wird.

UNTERANSPRUCHE:

1. Verfahren nach Patentanspruch, dadurch
gekennzeichnet, dafl man die Zahnrider
aus einer Anzahl diinner Stahlscheiben
berstellt, welche man mit einer metalli-
schen Schicht iiberzieht, worauf man die
so vorbereiteten Lamellen zusammenbaut
und in einer Form einer Pressung und
gleichzeitigen Erwirmung unterwirft und
das so entstandene Stiick unter Druck
abkiihlen liBt und in seine endgiiltige
Form bringt.

2. Verfahren nach Patentanspruch und Unter-
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3
man die einzelnen Lamellen durch Stan-



¥yl

zen herstellt und daB man die Uberzie-
hung mit einer metallischen Schicht durch
Eintauchen der Lamellen in ein Bad eines
geschmolzenen Metalles oder einer Metall-
legierung vornimmt.

. Verfahren nach Patentanspruch und Unter-

anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

man die Uberziehung mit einer metalli-
schen Schicht durch Herstellung eines gal-
vanischen Uberzuges auf die Lamellen aus-
fiihrt.

George CONSTANTINESCO.
Vertreter: E. BLUM & Co., Ziirich.
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