§ 1.

Crijtes Capitel

Bon den Aren und ihren Lagern,

Zapfen. llnter emem Bapfen verfteht man im Majdjinenban einen
feften duve) eine Umbdrehungsflidye begrengten Kovper, weldher einen it
ihnt vevbundenen Majdhinentheile die drehende Vewegung wm die geometrifcye
Are der bejagten Umbdrehungsflache ecvmbglicht. A Hiufigften find bdie
Aapfen vou cylindrijdjer Geftalt, dod) fommen aud) andeve Umbdrehungs-
formen, namentlid) Segel und Lugelflichen als Begrenzungen vor, aud) ebene
Slichen wendet man bei den Bapfen verticaler Wven (Spurzapfen) viels
fach an.

Damit der Bapfen dem mit ihu verbundenen Majdjinentheile unter Aus-
fdhtuf jeder andeven Bewegung cine Drehung wm feine Are evmigliche, ift
nac) dem in der Cinleitung §. 28 itber Clementenpaave Bemerften ju dem
Bapfen ein gugehvriger Theil evforderlic), weldjer als HohlEsrper derartig
gebildet ift, dafp er den Bapfen umidyliegt. Diefer Theil fithrt den Fanen
Lager oder Bapfenlager. Dev Bapfen und fein Lager bilden daher das
an obiger Stelle alg Drehfsvperpaar bezeichnete Clementenpaar, und e muf
banad) die Hohlform des Lagerd mit dev Aufenform des Bapfens gang oder
gum Theil itbeveinftinumen. Jn vielen Fallen wird der Bapfen ringsum
auf dev gamgen Umfliiche von dem Lager umidyloffen, Jig. 34, haufig aber
findet eine Veviihrung beider nmuv in eingelnen Theilen der Sapfenfliche ftatt,
&ig. 85, Jedenfalls miiffen aber im Allgemeinen die ftitgenden Flichen
a, a, a, Fig. 35, foldje Anovdming evhalten, daf die geometrijdhje Axe des
Bapfens vollfommen feftgehalten wird, wozu evforderlic) ift, daf ein Bapfen-
querfdnitt mindeftens in drei Punften @ unterftitpt ift, von weldjen irgend
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jtoei auf einanber folgende wm weniger ald 180° von einander entfernt find.

Jour in mandjen Fallen, wo dufgere Cimwivfungen nady gewiffen Ridytungen
Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36.

7,

nid)t 3u evwarten {ind oder vou vornherein durd) iiberroiegende dufere Nriifte
aufgehoben werden, fann eine Stitgung geniigen, bei weldjer jene Vedingung
nid)t erfitllt ift. o 3. B. ift e8 meiftens ausveidjend, die Bapfen jdywerer
Waffervider mur auf ihrev unteven Fladye durd) halbeylindrijdye Lager 3u
ftitgen, Fig. 36, da das bedeutende Gewidyt des Rades in der Regel jede
durd) ftovende dufeve Cimwirhungen angefteebte Hebung der Bapfen von
vornberein verhindert.

Die Linge dev Bapfen, d. b. ihre in der Are gemefiene Dimenfion famn,
abgefehen von praftijdjen Ritdficdhten und wenn man mur die Miglidyfeit
der Drehbewegung ing Auge faft, beliebig grof gemad)t werden, da bei dev
Drehung cined Korpers wm eine Umbdrehungsaxe fimmtliche Punfte der
legteren in Rube verbleiben. Man fann daher aud) von einem um die
Drehare A gedadyten Umbdrehungstorper belicbige Stiicte hevauggreifen und
fie 3u bejonderen Bapfen ausbilden, indem man jedem Stiide fein Yager
giebt, und wenbet diefes Mittel in allen den Fiillen an, wo ein in Umbrehung
su fegender Majdjinentheil aus prattijdhen Griinden der Seftigleit 2c. eine
Unterftiigung an verfdjicbenen Stellen bedarf. ALS eine unumgtinglidye Be-
dingung fitv alle derlei Conftructionen ergiebt fid) natitelich die Jtegel, daf
alle mit demfelben Majdjinentheile verbundenen Bapfen Umbrehungsdtsvper
pu derfelben geometrijdjen Are fein miifien, weil jonft eine Umdrehung des
Rorpers gar nidht, oder dod) nur in Folge entfpredjender Berbiegungen und
Prefjungen dev eingelnen Theile miglid) wiive.

Axen, Derjenige Siorper, weldjer in eine velative Umbrehung gegen
die i wnterftiiggenden Theile gebradyt wird und ju diejem Awede mit Sapfen
verfehen ift, wird Axe genannt, weil derjelbe gewiffermagen eine Berfovperung
der geometrifdien Drehare davftellt. Bei der Diufigteit duehender Be-
wegungen bei den Mafdyinen bilden die Aren mit ihren Sapfen wnd Lagern
febr widytige Mafdhinentheile, weldje undchft einer niiferen Betrad)tung
untevworfen wevben migen. Wenn bdabei von einex Drehung der Axe be-
sichungéweife der Bapfen die Rede ift, fo hat man fid) davunter immer die

o
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velative Bewegung defelben gegen die Yager vorguftellen, denn wenn aud)
wmeiftens  die Lager abfolut feftgehalten werden und de Are allein bdie
Drelumg exhilt, fo wird dod) anw dem Chavakter der Bewegung nid)ts ge-
dindert, wenn bei feftgehaltener Are die Yager um bie leptere fid) brehen, oder
wenn, wie 8 3. B. bei Gelenten hiinfig vortonumt, fowohl die Bapfen als
aud) die Lager gewifie Drehungen erhalten.

Gine Age dient entweder dagu, gewiffe drehbave Dafdyinentheile gu tragen
ober ju ftiiggen, in weldyem Falle jie Tragaye feift, ober man bedient fid)
ihrer gur Fortpflangung obder Ucbertragung dev drehenden Bewegung gwijdjen
awei auf ihr befeftigten Theilen, wie 3. B. Riidern, wund nennt fie damn
9Belle ober Transmiffionswelle.

Bu den Tragaren gehirt 3. B. die Are einer Leitvolle, itber teldje ein
Geil gefithret ift, fowie die Axe eined Hebels ober Balanciers einer Dampfz
majdjine.  Hat die Axe Dierbei eine horizontale Qage, fo wird fie fowohl
durd) dag Eigengewidyt der getragenen Theile (Rolle, Balancier) wie aud)
durd) dufere davauf eimwirtende Krifte, 3. B. buvd) die Seilfpannungen, den
Druct des Dampfes auf den Kolben 2c., auf Brud) beanfprucht, und find
daher ihre Dimenfionen nad) den Regeln per velativen Feftigheit gu be-
fimmeen.  Oft find die Cigengewidhte der getragenen Theile unbedeutend im
Bergleidje mit den an lepteven wivenden dupeven Kuiiften, 3. B. bei Schavnier=
aren und Gelentbolzen, wogegen wieder bei andeven Tragagen, 3 B. ben
Laufayen dev Gifenbahuwagen, die Peanfprudjung duvd) die getvagene Laft
bie fiberiicgende ift. Bei einer verticalen Axe wirft das Cigengewid)t dev
getragenen Theile auf ein Bevdritden begiehungsweife Fevniden der exfteven
und gilt ein Gleidjes audy von den in die Verticale fallenden Componenten
der duferen Rriifte, falls legteve in fejiefer Ridytung gegen bie Are wirfen.

Die den Duudt in dev Arenvidytung aufnehmenden Bapfen ftehender Wellen
pflegt man Spuvrzapfen gu nennen, im Gegenfa 3u welden die Sapjen
hovizontaler und geneigter Tragazen wohl Tragzapfen genannt werden.

A die vorjiiglichiten Beifpiele von Wellen hat man biejenigen Ayen
angufehen, weldje in den Fabrifen fo allgemein angewandt werdenr, um bdie
Bewegung von den Kroftmajdyinen nady den Avbeitdmajdjinen oft auf grofe
Gntfermugen fin gu itbertvagen. Wegen diefer griBeven Liinge ift bei
ignen eine Unterftitpung in groifdjen dew Cnden angeordueten Bwifdjenlagern
hinfiger ecforderlic) als dies bei den Tragayen der Fall ijt, fitr welde
feteven in dev Regel gwet Unterftiigungen, alfo gwet Bapfen geniigen. Cine
Welle, weldje jwifdhen gwei Punften A und B ein beftimmtes Kraftmoment
3t itbertragen hat, wird duve) diefes Moment auf Torfion in Anjprud) ge-
nommen.  Diefe Unftrengung  evftredt fid) auf die gange Leinge, weldye
swifden den beiden Punften enthalten ift, wo einerfeits (bei A) der Niotor
dte Welle antreibt und andererfeits (bet B) die Arbeitdmafdyine von der
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Welle ihren Vetvieb empfiingt.  Alle ywifden diefen Stellen des Kraft-
eintritts und Kraftaustritts gelegenen Sapfen find diefer Tovfion ausgefesst,
nicyt aber die auferhald A oder B angeordueten Endzapfen, weldje mur duvd)
trangverfale Drude und Cigengewidyte cbenfo wie die Sapfen der Tragaren
auf Abbredjen belajtet werden.  Diefe Cudzapfen heifen wohl fpeciell Stivn-
japfen, im Gegenfage ju den jwijdjen der RKvajtein- und Austvittsftelle
gelegenen jogenannten Halszapfen.

Streng genommen werden aud) alle Tvandmifjionswellen und deven Bapfen
aufier auf Torfion nody auf Brud) durd) die Cigengewidyte, Neiderdrude und
Jiemenfpannungen 2c. angegriffen, dod) ift in der Regel die velative Jnan-
fprudnahme geving im Bevgleidye mit der aus dem BVerdrehungsmomente
folgenden, und fann gegen leitere vernadyldffigt werden. Cbenjo werden
ftreng genommen aud) alle Tvagaren wnd die Endzapfen der Wellen aufer
auf Bevbredjen vefp. Jevfuiden nody auf Verdrehen in gevingem Mafe durve)
den Widerftand der NReibung beanfprudyt, weldye an den Bapfen fid) einftellt.
Diefer Widerftand ift aber faft immer gany unerheblid) im Bergleidye mit
der Brudybelajtung. €8 fimnen indefjen woh( Fille vorfonmen, wo eine
Axe fowohl auf Brud) wie auf Verdrehung duvdy erheblidye Krifte bean-
fprudyt wird, jo daf die Dimenfionen nad) den Regeln der jujammengefesten
Seftigheit ju beftimmen find.  Gin foldjer Fall ift 3. B. bei einer Waffer-
radwelle vorhanden, die jwifdjen ihren jwei Yagern durd) dag jdjwere Wafjer-
rad belaftet wird, wnd weldje die dajeldft aufgenommene Arbeit durd) ein
Aahnvad fortpflangt, dag auf der Wellenverlingevung auferhald des ecinen
Yagers angebradyt ift. Der Halgzapfen wijdjen Wafferrad wnd Bahnrad
wird in diejem Falle auf Torfion und Brud) belaftet, wiihrend der jenjeitige
Ctivngapfen nur auj Abbreyen beanfprudyt wicd. Es ift flar, daf bei
joldjer Gonftruction, bei weldjer das Bahnrad divect mit dem Waffervad-
franze verbunden ift, eine Torfionswivhung auf die Welle mur in dem un-
bedeutenden Diafe eintveten Fann, wie fie aus dem Momente der Aapfen
veibung vefultivt.  Man wihit daher oftmals bei Waffereidern jorwie Winde-
trommeln deravtige Conftructionen, wm bdie betreffende Axe einer Torfion
nicht auszufegsen.

Stirke der Tragzapfen. Diec Form der Bapjen an Tvagaren ift in
der Regel eine cylindrijdye, und pflegt man eine unbeabjichtigte Berjdjicbung
der Axe nad) ihrer Yiinge duvd) Anliufe oder Vevjtiviungen an einer Seite
wie bei B Fig. 37 (a. f. &.) oder beiderfeits wie bei A und B Fig. 38 ju
verhindern.  Den Durdymefjer o eines joldjen Bapfens beftimmt man qus
dent Dreude P, weldjen derfelbe ausgefept ift, nac dev befammten Fejtigleits-
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formel eines cinfeitig befeftigten Valtens: 1 — & - {3 S, 936),

Weisbad s Herrmann, Lehrbud ver Medanif, IIL 1. 6
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Hierin bedentet M das marimale Biegungsmoment, weldes fit den Punft
B, va man den Druc P in dev Bapfenmitte € wivfend angunehmen fat,
duvd) g :

M= e
gegeben ift. W ift das Triigheitsmoment des Brudjquerfdynitts und % die
hicyitens guldffige Spammung i der am meiften gefpannten Fajer, deven

Fig. 97. Fig. 58.

Abftand vor dev neutralen Scyicht duve) e begeichnet ift.  Da fiiv den Freig-
fivmigen Querfdynitt

w e
— =—d
e 32
ift, fo hat man hier:
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Gest man hievin
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fo cehilt man
2nk
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g

oder

(Z:Q,QG\/, %

Der Durdymefier des Japfens wird daher fii einen beftimmten Druc
P um fo guifer, je fleiner die juldffige Materialfpannung & wnd je grifer

bas Liingenverhdltnif A :% tit. it dev Bapfenftivfe fteht mun aber

bie mechanifche Arbeit im divecten Zufammenhange, weldye duve) die Bapfen:-
reibung aufgesehrt wird, ndem zwar die Grife diefer Reibung w P vou
dbem Rapfendurcmefier @ nafesu unabhiingig ift, die NReibungsavbeit aber
fitr jebe Umbdrehung w P . daw divect propovtional mit dem Bapfendurdymeffer
wichft.  Man wird dafer, um diefen Widerftand miglichft hHerabzusichen,
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den Bapfent fo ditmn ju madjen beftrebt fein, a8 mit der Danerhajtigfeit
der Gonjtvuction veveinbav ift. Aus obiger Fovmel fitr d evfennt man it
ndd)ft, daf man, wn & miglicyjt flein ju evhalten, % miglid)jt grof nehmen
miiffe.  Aug diefemn Grunbde wiihlt man bei der Ausfithrung fiiv die Sapfen
nur die fefteften Matevialien, insbejondere Scymicdecifen und Stafl, felten
Gufeifen und niemald Holz.  Selbft wenn man aus praftifdjen Griinden
vevanlafit ift, eine Welle aus Gufeifen yu madjen, pflegt man gern Bapjen
von Seymicdecifen oder Stahl bejonders eingufepen, wm hicrbei miglidyft fleine
Bapfenftivfen ju crhalten. Dies gefdjieht befonders damn, wenn die quf-
ciferne Welle dev WMatevialerfparnif wegen ohl gegofien wird, in weldjem
Galle die Bapfen, wenn fie aud) von Gugeifen fein follten, dev bequemen
Derftellung wegen cbenfalls hohl, daher von grofem Durdynefier werden
miiften.  Hoble gufeiferne Sapfen follte man niemals amvenden, und fonmt
man iiberhaupt von der Vevwendung des Gufeifens ju Aapfen und Wellen
mehr und melhr uviid.

Die 3ap}enbide d wird ferner um fo fleiner, je fleiner die Linge 7, ober
G l : g
dagd Berhiltnif 1 — & gewdhlt wird, und man wiicde die Bapfen daher

miglichit fuvy madjen miifjen, wenn ¢8 blof davauf anfine, den Duvcymefjer
und mit diefem den Avbeitsver(uft hevabjugichen, weldjer duvd) die Reibung
hevbeigefithrt wivd. Damit aber dor Bapfen aud) die fiiv die Praxis fo
widytige hinreidjende Dauerhoftigleit befige, darf man die Bapfentinge nidyt
unter cin beftinutes Maf verringern. Durd) die Wirkung der Reibung
ndmlid) findet immer eine gewifje Abnufsung des Bapfens und des Yagers
ftatt, weldye evfahrungsmiig mit dem fpecifijdjen Drude, d. §. dem Drude
auf die Ginfeit dev Anflagerungsflidye widyjt. Man ift daher genithigt,
dent Deud auf die Fladjencinheit des Bapfens nid)t itber ein beftimmtes
Maf wad)fen 3u lafien, wnd davaus ergicbt fid) wicder ein beftimmtces BVer-
hiltnify 4 dev Bapfenlinge jur Bapfenftivte, unter weldjes man nidjt Hevab-
geben darf.  E ift nimlid) die Projection der Bapfenauflagerfliche auf eine
Gbene fenfredht yur Ridytung des Drudes bei einem cylindrifdhen Bapfen
vom Durdymeffer @ und dev Yinge I = Ad durd)

f=ld=A1a?

- ausgedriidt, und man hat, unter p den hochftens uliijfigen Deud auf die

Gineit dev Bapfenprojection verjtanden, aufer dev obigen Fovmel fiir bdie
Geftigleit des Bapfens nod) die Bedingung ju exfiillen:
P=pf—pid

R

oder

6*
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Sest man diefen Werth von @ dem oben gefundenen gleid, o folgt aus

—7_\/?
1 = 0,442 w
b

l %
Dag Berhiltnif 4 = o Dangt alfo aufer vou dev guldfjigen Spannung k ded

fitv 4 der Ausdrud:

Rapfenmateriald von der Grife des Diudes p ab, mit weldhem wman die
Flicjencinfeit deg Yagers mit Nitcficyt auf mdglichft gevingen Berfdylei er-
fahrungsmdfpig belaften bavf. Da bie Abnupung de§ Yagers mun nid)t muw
von bem Matevial, fondern wefentlich) von dev Bapfengejdywindigfeit abliingt,
inbem mit cinev VerguiBerung der lefteven die IReibungdavbeit und daber
pic Molefulavarbeit und die Crwdvmung de§ Iapfens fic) fteigert, fo
witd man bei dev Veftimmung von p oder 4 hievauf ju viidjidytigen haben,
und A wm fo guifier annchmen, je gvbfer die Gefchwindigteit ift. In der
Pragis pflegt man diefes Verhaltnify bei dauernd laufenden Bapfen chva
swifdjen 1,5 und 3 gu wihlen, wabhrend man bei folchen Bapfen, weldye, wie
Sdjarnierbolzen, mur gevinger Bewegung ausgefept find, das Verhilinify dev
Qinge jum Duvdymeffer fleiner annimmt, und damit oft bi§ 0,5 Hevunter:
geht.  Hat man unter Bevitdfidytigung der befprodjenen Umftinde 4 ange-
nonumen, fo evgiebt fid) die Bapfenftivte nacdy dev obigen Fovmel:

d = 2,26 \/p%: a VP.
Aur Crleidyterung dev Rechmmg it e der folgenden fleinen Tabelle cine

&
Aufammenftellung der Werthe von oo = 2,26 \/7; enthalten, entfprecend
ben Werthen von A gleid) 0,5, 1, 1,5 2, 2,5 und 3 und fiiv b = 3 bet
gufeifevnen, & = 6 bei fdymicdeeifevnen und & = 10 bei gufjtihlernen
RBapfen.

V= % = 0,5 .0 [ 15 o Dl e B o)
Grciem, i — i3t ST 092 | 13 1,60 | 1,84 | 2,06 | 2,26
Sdynriedeeifen, £ = 6 .. . . | . 0,655 098 = 1,18 8SEr S0 S 7
Gulitah ! Ve 10, & . 051 (072 | 088 | 1,01 113 [ 1,24
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Anmerfung. Dag Verhiltnif der Bapfenlinge jum Durdymefier foll
man nad) Redtenbadyer™) fiiv gufeiferne und jdymicdecijerne Sapfen unab-

l 0,87
bhingig von der Gefdpvindigleit 3u 7= 1,21 + s annehmen, was
3 B. fitv einen Bapfen von 50 Millimeter ein Verhiltnify von

l 0,87
—_==19 — =13
F 1,21 + 5 ,38

ergiebt.  Nad) Wiebe™) foll man unablingig von dem Material
A= % Vn
annehmen, unter » die Anzahl der Umdrehungen pro Minute verftanden.

Danad) wiirde man bei etwa 90 Umdrehungen 2 — 1,5 und bei etwa 400
Umbdrehungen 2 = 2,5 erhalten.

Reuleaur™™) madjt das Lingenverhiltnify abhingig von dem Matevial
und der Umbdrehungszahl » und gicbt die Regel, A —= B Va ju madjen, o
fitr fdymicdeeiferne Bapfen und Brongelager f = 0,12 und fiiv Gugftaphl-
sapjen und Browgelager f = 0,15 ju nehmen ift. Dies giebt fitr 150
Umbdrehungen 4 gleid) 1,5 vefp. 1,8 und bei etwa 400 Wmbdrehungen 4 gleid)

2,4 vefp. 3. Fite gufeiferne Sapfen foll man nad) Demfelben A = %unb
fitr fdymicdeciferne Bapfen in gufeifernen Yagern 4 = 1,75 wiihlen.

Beijpiele. 1. Wenn der gufieiferne Stirnjapfen ciner Wafjerradivelle mit
4000 Kilogramm belaftet wird, fo Hat man demjelben bei Annahme eined Lingen=
verhdltniffes 2 = 1,33 cinen Durdymefjer von

3
und daber eine Linge von 1,33 . 82,5 = 110 Millimeter ju geben.

d = 29 v 3000 32 — 895 Millimeter

2. Der (nidht auj Torfion beanfprudyte) Stirnapfen ciner jdmicdeeifernen
Transmiffionswelle, weldye 120 Umbrehungen in der Minute madyt, ift mit einem
Drude von 1200 Rilogramm  belaftet, welde  Dimenfionen wird derfelbe Fu
erhalten Haben? s

Rimmt man das Lingenverhiltnif 4 — 1,5, fo folgt nad) obiger Tabelle

, d = 1,13 V1200 = 39,2 = 40 Millimeter
und die Lange daher ¢ = 60 Millimeter.

*) Redtenbadyer, Nejultate fiiv den Majdyinenbau, 66.
) Wiebe, Die Lehre von den einfadjen Majdyinentheilen §. 105,
) Reuleaur, Der Conftructewr I11. Auflage, §. 79.
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Von den Spurzapfen. Unter ©purzapfen verfteht man die Bapfen,
weldje den in der Apenvidhtung wivtenden Deudt ftehender Wellen aufju-
nehmen haben.  Diefer Deudt fept fich) zufommien aus dem Gewidjte dex
Wellen mmbd der auf ihnen angebrachten Nafdyinentheile (Rider 2¢.) und
aus den Verticalcompornenten etwaiger fdhief auf die Aren wivfenden Kuite.
Die Spurzapfen bitden meift den untevften Theil dev ftehenden Wellen, dod)
gicht ¢8 aud) Falle, in bdenen die hohl gebildeten Wellen in ihrem oberen
Theile mit einem Bapfen verfehen find, weldjer duvd) ein Spurlager geftiit
wird, bag auf eiwem int Junevn der hohlen Axe angebradyten Stinder be-
findlidy ift. Beifpiele hierzu find die fogenannten Obevwafferapfen bei Tur-
binen fowie die Bapfen gewiffer pendelnd aufgehingter Centrifugalmajdyinen.
Vet den Krahnen mit fefter SKrvahnfiule dveht fich dag in dem drehbaven
Strahngeftelle befindliche Spwlager um den i oberften Theile der Krahn-
fidule angebrachten feften Spurzapfen.

Dic Spurgapfen werden durd) den axialen Drud immer nuf ihre viid=
wirfende Feftigeit in Anfprud) genommen. ~ Cine Bevecdhmmg ihrer Stiivte
wmit Nirdjicht auf thre Feftigleit gegen Serdriicfen witvde in faft allen Fillen
fo geringe Querdimenfionen ergeben, daf bdie Abnupung dev Aapfen wund
ingbefondeve dev ftigenden Yagerfliichen fehr bedeutend twerden wmiifte.
Jngbefondere witrde die Abnupung und Crivdvmung des Bapfens bei grofen
Gefdywindigteiten betviichtlid) ausfallen und e§ ift daher gevedtfertigt, den
Aapfendburchmefier mit Riidficht auf die Umdrehungszahl der Wye zu be-
ftimmen. Vet folchen Bapfen, weldhe einer nur geringen Vewegqung aus-
gefepst find, wie die Spuvzapfen von Drehjdjetben, Krahuen 2c., mag die Be-
ftimmumg der Bapfenftivfe @ mit Niidficht auf die vicdwivkende Feftigteit
geniigen.  Begeichuet in diefemn Falle p die juldffige Belaftung fitr einen
Quabdratmillineter und P den gefummmten Sapfendruc, fo findet man bden
Aapfendurdymefier aus der Vegiehung

P
%dﬂpzl’gu d = ——113\/

Hievin fann man nad) Tvedgold fiiv Sapfen von Stafhl p — 5 Kilo-
grammt und fiitv Vromge etwa p = 1 Klgr. annehmen.  Fitv die Sapfen
fdueller gehenbder Wellen giebt Reuleauy die Fovmel:

d =017 VPn,
worin 2 dte Angafhl der Wmbdrehungen pro Minute bedeutet. Diefer Angabe
entfpricyt ein guldffiger Drud p pro Quadratmillineter, weldjer fid) aus

o P
017 |/ Pn = 1,13 V]—)

ergiebt gu:
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1,13\ 1 4.9l
n = <0,17) s s Stilogramn.

Dem entfprechend betriigt

bei # = 150 300 | 450 | 600 | 1000 | Umbdrchungen

ver juldffige Drud p fitr
1 Quadratmillimeter = 0,3 | 0,15 | 0,10 | 0,075 0,044 [ Kilogramm,

Die Form der Spurzapfen pflegt man im Allgemeinen cylindrifd) 3u
madjen, indemt man die Grundfliche entweder eben mit leicht abgerundetem
Jlanbde, Fig. 39, ober wenig gewdlbt, Fig. 40, ausbildet. Nur wenn die
Are betrichtlidhen Stofwirfungen oder feitlidem Scwanfen ausgefept ift,

Fig. 39. Fig. 40. Fig. 41. Fig. 42.

wie 3. B. bei den fogenannten Kollergingen ober verticalen Mahlgingen dex
&all ift, pflegt man die Bapfen fugelfivmig nad) Fig. 41 abjudrehen, weil
in foldjem Falle ein cylindrifdher Bapfen ftafe feitliche Prefjungen veran-
lafjen wiirde. Die conifdhe Form der Spurapfen, Fig. 42, findet fich mux
bei gewiffen Arbeitemafdjinen, 3. B. bei den Spindeln leicdjter Drehbiinte,
bei weldjen man befonbdeven Werth auf die genaue Crhaltung einer conftanten
Drehaxe legt.  Der normale Seitendrud eined foldjen conifdjen SBapfens
gegen fein Spurlager ift zwar wegen dev Keilwivfung grofer, al§ der in der
Ridtung dev Are ftatthabende Drud, und daher audy die Reibung grifer, als
die eines cylindrijdjen Bapfens mit cbener Endfliidye, aber, da man den coni-
fdjen Bapfen nur wenig in das Spurlager eintveten ju lafjen braud)t, fo
itd dbadurd) der Weg der Bapfenveibung und omit dag Arbeitsmoment
derfelben wefentlidy hevabgezogen. Dies ift der Hauptgrund, warum man
die conifdien Bapfen vielfad) bei den Spindeln der Spinnmajdyinen an-
wenbdet, bda* die Reibung bdiefer meift in grofer Anzahl auftretenden (in
eingelnen Spinneveien itber hunderttaufend), und mit duferfter Gejdoindigteit
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(3000 big 4000 Mmgdnge pro Minute) votivenden Spindeln cin betvid)t-
liches rbeitsmoment exfordevt.

Die Verfuche, die man gemadyt Hat, den conifchen Spurgapfen durc) einen
nad) der fogenannten Antifrictionseurve *) (. THL T, ©. 354) profilivten Mm=
drehungstirper ju exfepen, haben bislang gu einer alfgeneinen Berwending
folder Bapfen nid)t gefiifrt, wenn aud) in eingelnen Fiillen, 3.B. bei Kreifel=
pumtpen, diefe Bapfen gur Anwendung gefommen find.

Beifpicle. 1. Der drehbare Ausleger eines frahnd von 10 000 Kilogramm
Tragfihigteit Hat inclufive Windewerf und Krahnjdule ein Gewidyt von 2500 Kilo=
gramm; wie ftavf ift der guiftihlerne Spurzapfen zu maden? .

Nimmt man die hiditens juldjfige Belaftung p des Japfens ju 5 Kilogramm
pro Ouabratmillimeter an, jo folgt die exforderliche Bapfenflade 3u

Eé)(_)() = 2500 Quadratmillimeter,
wozu ein Japfendurdymefjer von
56,4 = rot. 60 Millimeter
gehort.

9. Wie grofy ift die Stirfe des Spurzapfend einer Turbine ju madyent, deren
Qaufrad incl. Welle und Bahngetriche ein Gewicht von 600 RKilogramm hat, und
in ber Minute 160 Umdrehungen madt, und wie grop ift bie Avbeit, weldhe
burd) die Japfenreibung aufgezehrt wird? Nimmt man den juldjjigen 3apfen-
druct

p = —4{% = 0,276 Rilogramm,
jo ift die Japfenflache zu ‘
600 -
iieoge %
0,276 2174 Quabdratmillimeter

3u madjen, wozut der Durchmefjer

d = 52,6 = rot. 52 Millimeter
gehirt.  Qegt man einen Reibunggcoefficienten von 0,1 ju Grunde, fo Detrigt
bie durch die Neibung aufgezehrte Avbeitdtraft:

; 9 30 :
0,1 - 600 - = 3,14 - 0,052 - % — 17,5 Metertilogramm pro Secunde.
Bl

Kammzapfen. Je gevinger man den auf die lidheneinheit der
Bapfenfliche fommenden Drud amnimmt, defto guoper wird natiivlicy dev
Rapfendurdymefjer d und daher aud) dag NMoment der Aapfenvetbung,
weldjes nad) (I §. 193) bei einem cbenen Bapfen gleic Yod . 9P 1t
fegen ift. Mt diefem Moment wid)ft nidt nur die von der Jeibung

e | i 2
conjumirte Avbeitsquife, welde bei jeder UMmbdrehung 7 dm . P betrigt,

fondern aud) die mit diefer Anbeit propovtional vovauszujepende viumlidye
Abnusung, d. 0. der cubijde Inhalt des durd) den Verfehleify abgefithrten

) §ieritber, jowie iiber bie Beredhnung der Bapfenveibungdmomente bvergl.
einen Artifel von Meye, Givil-Jngenieur 1860. Hejt 8 u. 4 und daraus in
Beitjdrift deutjd). Jng. Vd. V, S. 200.
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Bapfen- und Lagevmaterviald. Wenn man trogdem, um die lineave Ab-
nugung 0 mioglidyft Heabjuziehen, nady dem Bovigen d grifer madyt, als
die Gtiirfe dy betvigt, weld)e dev Bapfen lediglich) aus Feftigeitsviidiidyten
exhalten mitBte, fo vedytfertigt fid) dies dadurd), daf die Reibungsarbeit
und damit die cubijdje Abnugung mu im divecten BVerhaltniffe der
Durdymefjer gunimmt, die linearen Abnutungen fid) aber bei gleidyem
Bolumenverjd)leif umgefelrt wie die Quadrate der Durdymeffer
verbalten, wie folgende Betradjtung niiher ergicbt. Nimmt man anftatt
des roegen dev Feftigteit exforderlichen Durchmeffers d, fiir den ABapfen eine
Gtirfe :
0 == vd,
fo betviigt jept die Reibungsarbeit fitr jede Wmbdrehung

2 2
A:Edn.cpPzgvdoz.tpl’:vAo,
wenn
2
A(;:?don.(PP

die Reibungdarbeit eined Sapfens vom Durdymefier d, bedentet. Bezeidynet
man die [ineaven Abmuggungen der beiden Bapfen dy und d mit d, wnd
beyw. 8, fo find die cubifdjen Abnugungen V, wnd ¥ begw. gegeben
durdy) :

Vo=d} T,
und

v=aZ s
4
Da mum angunehmen, dafs
Vo bRE .Ao'i A
fo ergicbt die Cinfesung vorftehender Werthe :
(102 6(, - d’-’6 = /1(, . T'A(,,

’

oder d = vd, gefept:
. 0.

O0p:120 =1 : v,
g
v

woraus fid) obige Vehauptung ved)tfertigt, daf trop der Bergroferung des

JReibungsmoments die lincave Abnugung im wmgetehrten Verhiltnifie mit
dem Bapfendurdymefier abninmt.

Wenn man daher  durd) Bergroferung des  Bapfendurcymefiers aller-

dings cine entjprechend folidere Confruction erveid)t, bei weldyer die durd)

Abnufung entftehenden fdidlichen Gpiclviume veducirt werden, fo gefdyient

’
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dies nachy dem Lovigen dod) fmmer auf Koften dev Oefononic, indem der
grofere Aapfen cinen entfprechend grogeven BVerluft an medjanifcher Avbeit,
Yager= und Sdymicvmaterial im Gefolge hat. €8 fommen mum haufig im
Majdyinenban Aren vov, twelche grofen Dructen auggefest find und mit
bebeutender Gefchindigteit wmlaufen, wnd bei denen miglichjte Soliditit der:
Augfithrung Hauptbedingung ijt, bei denen alfo der Bapfendrud p pro
Cinpeit moglichft geving angunehmen fein wird.  Soldhe Axen fiud 3. B.
bie der Turbinenw wnd Sdiffsichrauben fowie ftehende Tviebwellen in
Mithlen, Spimnercien unbd andeven tecnifden Anlagen. Man . witrde in
folchem Falle bei der gewdhnliden Spurgapfenconftruction Bapfen von er-
heblichem Duvdymefer evhalten, oft von viel grbferem Durcmefjer, al8 bdie
e an ihrer ftivtiten Stelle hat. ~ Dicfen Uebelftand fann man durd) An-
wendung deg fogenannten Ring- oder Kamugapfens AB, Fig. 43, bi§ ju ge-

Fig. 43, wiffem Grade vermindern.  Hievbet ift die Stith-
fliche nicht durd) dag Cnde dev Axe gebildet, fon=
bernt in eine grdfere Wngahl von Ringfladhen ver-
theilt, welche duvd) vorftehende Ringe dev Ave ge-
bifdet yoerden und auf entfprechenden Borfpriingen
tm Juneven bes Yager§ vuben, weldjes behujs des
Umlegens natiielich) aug gwet Theilen befteht. Ve-
seidynet @ den mittleven Durchmeffer diejer Ringe,
deven vabdiale Breite b und deven Angahl 2 fein
moge, fo-hat man, unter p wieder den Druct pro
Blacheneinheit verftanden, offenbar

gwdbn — E

Dean evfennt bieraus fofort, daf man bet einem gewiffen Drude P uud
etnem duve) anbdeve Verhaltniffe gegebenen Avendurdymefier die fpecififche
Belaftung p der Bapfenfliche beliebig verfleinern fann, ohne gegwungen ju
fein, gleichzeitig einen grifeven Neibungshalbmeffer mit in Kauf zu nehmen.
Man braucht ju dem Cude nur die Anzahl 2 dev Ringe entfprechend zu

wiihlen, dev Heibungshalbmefier ift in allen Fillen fehr nahe gleidh %*)
Dievaus folgt sundichit, daf dev Kammzapfen in allen demjenigen Fillen
bfonomifd) voutheilhajter fein witd als dev gewdhnlicje Spurzapfen, in

nEE—ns
Sl
e ik

§. 193), wenn 7, und 7, den duferen und inneven Halbmefjer bedeuten; it die

9
*) Streng genommen ift dev Neibungshalbmefjer %

Breite b aber gering gegen den Durdhmeffer, jo fann man dafiir f%__m jegen.
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weldjen der legtere bei gegebener hischftens juldffiger Preffung p einen
Jteibungshalbmefier /5 d erhalten witcde, weldjer den Halbmeffer dex
Are an dev Sapfenftelle um mehr als die halbe Ningbreite iiberfteigen witrde.

Aufer dev oben evmittelten Cigendjaft, vermoge deven man durd) belicbige
Berguiferung dev Stiigfliche die lineave Abnugung entjpredjend herabziehen
fann, ohne deswegen grofeven Avbeitsverluft tvagen zu miifen, gewdibrt
der Sammzapfen den fitv viele Conftructionen oft duferft widytigen Lovtheil,
dafy man den Kammzapfen nid)t ans Cnbde dev Axe 3u legen udthig hat, den-
felben vielmehr an ivgend weldjer paffenden Stelle dev Are anbringen fann.
Aus diefem Grunde hat fic) der Kammzapfen bei den Wellen der Schrauben-
fdhiffe faft allgemein eingebiirgert, und wird ex aud) viel bei foldhen ftehenden
Wellen angewendet, deven unteres Ende man etwa jur Anbringung von
Ridevn frei haben midyte, oder weldje man, wm das Spurlager nid)t ing
Waffer fegen yu miifien, oberhalb an einem Kanunzapfen aufhiingt.

Die Berhiltniffe dev Kammgzapfen anlangend giebt Reuleany fitw der
mittleven Durdymefier d der Ringe, unter 2 wicder die Umbdrehungszahl pro
Minute verftanden, die Formel:

s
1)2 2
d = 0,04 V =,

wobei vorauggefept ift, daf die RNingbreite

b:1,2V(7

betvage.  Diefer Fovmel fitv d entpric)t die Bovausfepung cines hid)ftens

suldffigen Druds p = 3”—3, denn e§ folgt aus ihr

2 L 2 =
P = — V —_— = —_
= (0104) 125 — d Va.
Da mm aud)

P=cmdbp=1r.314d.12Vd.p =377 epa Vd
ift, fo ergiebt fid) durd Gleidfepung:
125 33

p:3,77.n_7'

Danad) ift die folgende Heine Tabelle bevedymet, weldye den guldffigen Druct
P beftimmt:
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Bei n Umbdrehungen pro Minute = 150 | 300 | 450 | 600 | 1000

p RKilogr. pro 1 Quadratmillim. Stitgfdde] 0,22 | 0,11 10,073 | 0,055 | 0,033

Beijpicl. DieAre ciner Schiffsjchraube, weldhe einen Druc von 6000 Kilo-
gramm auf dag Fahrzeug audiibt, macht pro Minute 300 Umbdrehungen, welde
Abmefjungen wird man dem Kammzapien pafjend geben? Nimmt man nad) dem
Borftehenben an, daf der Druct auf jeden Quadratmillimeter Bapfenflache mit
Nitetficht auf mbglichft geringe Abnugung nicht mehr als 0,1 Kilogramm betragen
folf, jo BHat man eine Japfenflicdhe von 60000 Quadratmillimeter nothig, zu
weldjer bei einem cinfachen Gndzapfen ein Durdymefier d = 277 Millimeter ex-
forderlid) fein wiirde. Da nun die Wre jelbft nur 140 Millimeter ftart ijt, jo
ift ier ein Kammgzapfen vortheilhojt anjuwenden.  Giebt man den Ringen
deffelben eine Breite b — 15 Millimeter, jo wird der mittleve Ringdurdymefjer

140 + 2 ? = 155 Millimeter,

dafher die Drudflade jedes Ringes

3,14 . 155 . 15 = 7300 Quabdratmillimeter.
60 000
7300

Man Hat daher — 8 Ringe nithig. Der Neibungdhalbmefjer des Kamm-

3apfens betrigt :
% — 775 Millimeter;

und es ift daher die jur Ueberwindung der Reibung pro Umbdrehung erforderlidye
Neibunggarbeit, wenn ¢ den Reibungseoefficienten bezeichnet :
A = ¢ .6000 . 314 . 0155 = ¢ . 2920 Meterfilogramm.
Nimmt man unter Vorausjehung einer guten Sdmierung @ — 0,054 an, jo
ergiebt fich die Wrbeit der Japfenreibung pro Secunde zu:
% . 0,064 . 2920 = 788 Metertilogramm = 10,5 Pferbefraft.

Hitte man einen ebenen Stivmzapfen von 277 Millimeter Durdymefier gewdhit,
jo wiirde die Neibungsarbeit den Vetrag von
% . 0,064 . 6000 . 3,14 %5 . 277 = 939 Meterfilogramm = 12,5 Pferdefraft
Detvagen, jo dafy die Neibung des Kammzapfend civca zwei Pferdefraft weniger
beanjprucht als bie eines cbenen Endzapfens.

Die Stirke der Tragaxen. Dic bvorftehenden NRegeln jur Veftim-
numg dev Stivfe gelten muv fitr Stivngapfen, d. §. joldye, weldhe wie A in
Big. 44 an den Cubden dev yen fich) befinden, daher mur duvd) die in dev
Aapfemmitte wivfende Auflagerveaction Ry auj Abbrechen in Anfpruch ge-
nommten werden.  Cin Haldzapfen B, weldjer fo gelegen ift, daf die Are
3u Deiden Seiten durvd) dufere Kriifte in Unfpruc) genommen wird, etwa in
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C bdurd) die Kvaft P und in A duvd) den Lagerdeud R, ift hinfichtlid)
feiner Dimenfionen nad) dem Angriffsmomente P . BC = R, . A B ber

Tig. 44.

duferen Kvifte 3u bevedmen.  Dabei wird im Algemeinen die Bapfenitirvte
dy cine grofiere werden, alg dies fiv cinen Stivngapfen der Fall ijt, weldjer
demfjelben Auflagerdrude R, ausgefet ift, und weldjer nady dem vovigen
Paragraphen den Durdymefier dy und die Linge 4, = Ad, 3u crhalten
1y
dy
Bapfens denfjelben Werth 4 ju wiihlen, weldjen nan fite diefen Stivnzapfen
vom Durdymefier dy angunehmen fat, weil der wirklicdye Lagerdrud R, teiner
ift, al8 der cinem Stirngapfen vom Durdymefier dy ugehorige. NMan
wird in diejem Falle die Liinge 7o des Bapfens gleid) der Yinge 1, des melr-
befagten Stirngapfens nehmen Fonmen, und erhiilt alédamn binfidytlichy dev
Abnugung dicfelbe Sicherheit, wie bei dem Stirnzapfen jum Yagerdrude Ry.
Denn in beiden Fiillen find die Yagerdrude gleid), die von der Reibung bei
jeder Umbdrehung confumicten Arbeiten und alfo aud) die cubifdjen Ab-
mupungen verhalten fid) daher wie die Wege oder die Durdymefjer. Diefe
Abnupungen find aber cylindrijdje Nohren von dem Durdymeffer dy vefp. d,
und vou der Dide 0, Dbegw. dy, und o8 ergiebt fid) ofne Weiteves, daf,
wenn

diefes

hitte.  Hievbei ift e§ mun nidyt ndthig, firv dag Lingenverhiltuif

lodam . 05 : lydym . 0) = dy : d,
ijt,
dy == 08,

fein muf, d. §. die lincaven vadial gemefienen Abmupungen gleid) grof find.
Wie aus dem fpiiter iiber die Lager Gefagten hervorgeht, pflegt man indefjen
aus praftijdjen Nidfidten audy wohl bei den Halszapfen dafjelbe Yiingen-
verhiltnify beizubehalten, wie oben fitv Stivngapfen angegeben. Hierdurd)
wird offenbar eine grifeve Stivte des Halszapfens nic)t evjordelid) gemadyt,
dagegen wird durdy die guifere Zapfenlinge die lineare Abnupung verfleinert.
Gbenjo wie die Stivte eines Halszapfens aus dem NMomente dev duferen
Sviijte in Begug auf denjelben u beftimmen ifit, hat man aud) die Stite
der Tvagwelle felbft fitv ivgend weldjen Puntt aus dem Momente M der
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dnferen Stiijte dajelbjt gu evmitteln.  Dev Querfdnitt der Welle beftimmt
fidy duv) die befannte Fundamentalformel dev velativen Beftigteit

Me=0r . £
e
weld)e fpeciell fitr den freigfrmigen Querfdnitt vom Durchmefier d in
7
— — d3k
it 35 s

iibergeht.  Fithet man diefe Beftimmung fitv eine hinveidjend grofe ahl
pon Querfdynitten aus, fo evhilt man fitw die Ave eine Form gleichen Wider-
ftandes, fit weldje man neiftens cine angendherte Fovm angunchnien pilegt.
Sngbefondere wird man eine cylindrifdhe Fovm aufer fitv die Sapfer aut)
fitv die Nabenfige oder diejenigen Stellen dev Are wiihlen, auf weldyen die
Befeftiqung gewiffer Mafdyinentheile wie Riider, Hebel 2c. bewirft werden
muf.  Unt die bier angedeutete Bejtimmung dev Viegungdntomente fir be-
(icbige Querichmitte der Are aussufithren, fann man fid) mit Lortheil der
qraphoftatifchen Methode (. T. Anfhang) pedienen und e8 mige die An-
wendung derfelben an einigen hiufig vorfommenden Fillen evldutert werden.

Beispiele. 6§ feien A und B, Fig. 45, die Aapfenmitten etner bei
D E durd) die Nabe cines Balanciers belajteten Tragare, deven Dimenjionen

Hig. 45.

il

W

aug dev Gfe dev Belajtung P, weldye in der Mitte € jwifdyen D und B
wicfend angunchmen ift, beftimmt wevben jollen.
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gt man gur Conjtruction des Kriiftepolygons die Velaftung P nad)
dem fitr die Rriifte belicbig ju wihlenden Maftabe auf ciner BVertitalen 0P
an und wihlt den Pol O in einem Abjtande von oP gleid) bder fiiv bie
Diomente angenommenen Vafis, fo fann man leidt (1. T Anh. §. 43 w. §)
dag ugehrige Seilpolygon abe conftvuiven, indem man die beiden die
Stvajt P einjdjlicgenden Seile ae und be pavallel mit 0O vefp. OP 3ieht.
Jn den Dundyjdynitten @ und b diefer Seile mit den duvd) die Lagermitten
gejogenen Bevticalen evhilt man dann die beiden Knoten, deven Verbindungs-
linie ab die Sdyluflinic des Seilpolygons davjtellt. Rieht man ju derfelben
pavallel den Poljtvahl ONR, fo erhiilt man betanutlidy in Ro die NReaction
Ry in A und in PR diejenige R, in B.

Nimmt man an, daf die Nabe des Balanciers den Drud auf die Are
nicht in dem Mittelpunite C des Nabenjiges, fondern in defjen Aufen-
puntten D und F iibevtviigt, fo hat man fid) die Kraft 2 in jwei Compo-
nentent p’ und p” evlegt 3u denfen, weldje in D und £ angreifen.  Diefe

Gonponenten, weldye beilinfig gleid) und jede gleidy %—) find, wenn P wie

hiev in der Mitte jwifdjen D und E angreift, findet man in jedem Falle,
wenn man die Kraftvidtungen in D und E big ju ihren Durdjidyuitten
d,d" und e,¢’ mit dem Seilpolygon verlingert, das newe Seil de und da-
mit pavallel den Pohiftrahl Op im Kuiiftepolygon zieht. Man hat dann
i op die Seitenfraff p’ und in pP die Seitentrajt p”’, weldje beide ju-
fanunen fite die Kvaft P gefest werden fonunen.  Es cxgicbt fid) die Nid)-
tigteit diefer Conftruction ofue Weiteres aus dem befannten Gefepe, wonad)
bie Mittelfraft (P) weier oder mehrever Seitenfriifte (p/,p") durd) den
Durdjichnittpuntt der beiden jenen Seitentriiften jugehivigen AnGenjeile
hindurd) geht. Man hat daher fitw die vier in Gleidygewidte befindlicyen
Srdfte Ry, p/, p", Ry dag entfpredjende Srdftepolygon in R'o p PR und das
Seilpolygon in adeba crhalten.

Bei der Wahl des Pols O in cinem Abftande von dev Krdftelinie o P
gleid) der Domentenbafis veprafentiven befanntlic) die awijdjen dem Seil-
polygon enthaltenen Abjdynitte dev Verticalen in ivgend cinem Punfte dev
Axe das dafelbft angreifende Kraftmoment.

Man findet daher fitr irgend cinen Querdymitt ' der Axe das Bie-
gungdmoment in ff' = M und bdavaus den Durdjmefier der Axe an

diefer Stelle ju
@ == \3/3—2 L :
T k
Beftimmt man in diefer Weife die erforderlichen Durdymeffer ywijdhen A und

C fowie gwifdien B und C fiic eine hinveidhende Anzahl von Punften, fo
[t fid) dag curvenfovmige Profil fitr jeden Arenfdjentel geidynen, bei weldjem
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die Are ein Kovper gleichen Widerftandes wird. Da hierbei die Durcymefjer,
alfo aud) die Drdinaten an verfdjicdenen Stellen defjelben Schentels fid
wic die dritten Wingeln aug den Niomenten, alfo, wie aus dent Seilpolygon
fic) ergiebt, wie die bdritten Wurgeln aud den Horizontalen Abftinden von
A xefp. B verhalten, fo folgt hievaus, daf die %egrengungé[tme jedes Sehjentel8
eirte cubifche Pavabel fein muf von der-Form y = ¢ Vx Hievin bedeutet
y die Ordinate oder die halbe Arenftirvte, = bden Abftand vom gugehovigen
Lagermittel und ¢ einen conftanten Factor. Hat man uvor aus der Lager-
veaction R, bdie Bapfenftirfe i entfprechend einem Langenverhiltnifie
b

7= A beftimmt, fo fann man daber die Stirte d der Ure an einem be-
(51

S8iaty
(iebigen Punfte F' aud) durd) d = dy \/%, finden.  Jn dev Praxis giebt

man den Fvagaren meift angemdherte Fovmen, zu deven Beftimmung
daher die Grmittelung nmur einiger Stiivfen, etwa bei 6, H und C geniigt.
Die Rapfen werden natinlid) in dev fid) evgebenden Stiivfe cylindrifd) ge-
madyt, wnd giebt man der Aye ba, wo die Sapfen fid) an den mittleren
Theil anfdjlicfien, Anliufe von etwa Vg der Bapfenitivte™), o daf die Are
dafelbjt 2/, dy vefp. 3/4 dy ftart wird. Ebenfo giebt man dann dem cylindrijdyen
Nabenfie D E in feiner gamgen Linge einen Durchmefjer, weldyer 3/, mal
fo grof ift, wie der in der Mitte C' aus dev Ordinate e ¢’ gufolge dev obigen

Ly
Sovmel d = d, \/;—;7 fid) evgebende.  Fitr die Schenfel wijdhen Yager
und Nabeufip endlich wiihlt man die Form pweier abgefrumpiter Kegel, weldye
5
bet € cine gemeinjdjajtliche Vafis vom Duvdymefier d = dy V%, faben,

und deren Durchuefjer wnmittelbar neben den Sapfen die angegebene Grife
5y dy vefp. ?/ydy der Unliufe evhalten.

Sehr haufig find die auf die Tragayen wirfenden Krdfte geneigt gegen
bie evfteven gerichtet, wie diefer Fall namentlic) bei Amvendung conifdjer
Niver vorfommt.  Die Beftimmung dev Biequngsmomente evleidet in einem
joldjen Falle, wie er duvd) Fig. 46 vorgeftellt ift, nuv unbedeutende ende-
rungen.

Begeidynet hierbei C'S der Grifge und Richtung nach einen bei F' auf das
conifehe Nad wirvtenden Druet, fo (Rt fich derfelbe junddyft nacy dem Pavallelo-
gramm der Svifte tn den Verticaldrud P und den Hovigontaljhub H zev-
fegen.  Yetever, weldjer duvd) die feitliche Meaction des Yagers gegen den

*) €. Nedtenbadyer’s Rejultate 77.
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Bapfen aufgehoben wird, wirtt auf Bufommendritdung des Arfdjente(s
und famn bei dev Beftimmung dev Avenftiivfe fitglidy vernadliiffigt werden,

Fig. 46.

da er in faft allen Fiillen mur von unbedentendem Cinfluf auf die Matevial-
anfpanmumg ift, im Bergleid) mit dev auf Brud) wirkenden Srajt 2. Boll-
fithrt man wicder bdicfelbe Conftruction wie in dem vorhergehenden Falle,
indem man o = CP madyt, und den Pol O in einem Abftande von o P
gleid) der Dlomentenbafis wihlt, jo erhilt man wic oben das Seilpolygon
ach. ©8 mag Diev bemerft werden, dafp e8 dabei leid)t ift, den Pol O
fo ju wiflen, daf die Sdjluflinic ab des Seilpolygons horizontal oder
parallel der Are A B ausfiillt, man Hat dagu nur den Pol O fo hod) angu-
nehmen, daf die von ihm auf o P gefilite Novmale ON die Linie 0P in
R fo theilt, daf Ro gleid) der Reaction R, in A und PR gleic) der NReac-
tion in B witd. Durd) eine cinfacje Conftruction fann man die beiden
Yagerdriide und die ihuen gleidjen und entgegengefeten Reactionen By und
Ry jedeveit finden.  Au dem Cnde hat man mu durd) Bichen der Horizon
talen durd)y P die Strede CP nad) A G ju iibertragen wnd G mit B
gu verbinden.  Die BVerbindende G B theilt dann die Kraft CP in J in
foldyem Berbiltnifie, daf
i TP = 0B : 04,

woraud folgt, dafg C'J den Auflagerdbrud in A und J P denfelben in B

WeisbadysHerrmann, Lehroudy der Medbanif. IIL 1. 7
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barftellt.  Richt man daher
JK| CAwd PL|| JB,
fo exhilt man in
KA=FR ud LB=R,
die beiden Unflagerreactionen, weldje man, wm eine hovizontale Schluflinie
ab des Seilpolygons ju erlangen, im Kriiftepolygon gleicy o vefp. PR ju
macjen fat (. I Anhang §. 45).

Dag mun fid) crgebende Seilpolygon ift abe. Man Hat wicder die an-
greifende Belaftung P in pwei Componenten p’ und " su jerlegen, weldye
in den beiden Arenquerfdnitten durc) D und E wicken, indem die fdjriige
Kraft S eine Drehung des Raded tm Ste ded Pheiles 7 Fu exzengen
fteebt, wodurd) die Nabe mit ben Krdften p’ wnd p” i D und F gegen die
e geduiict wird. Die Veftimmung dicfer beiden Seitentrifte, die Diev
offenbar entgegengefept ausfallen miiffen, da ihre Mittelfraft P auferhalb
ihrer Angrifispuntte liegt, gefdjieht gemau wie tm vorherigen Beijpicle.

Bieht man wic dort von den Angriffepuntten D und £ der Scitentriifte
die D d und Ee big gu den entfprechenden Ceilen @c und be, weldye die
Mittelfraft P einjdhlicfen, fo giebt die Verbindungslinie de die neue Seil=
polygonfeite.  Fevner fejneidet ein mit devfelben pavallel geogener Polftrahl
Op auf der SRriftelinic die beiden gefuchten Seitenfriifte op = p' und
pP = p" ab, deven algebraifdhe Summe wicder gleidh 0P = P ift. Wie
man iibrigens aus dem jehlieRlich exhaltenct Seilpolygon adeba erficht, ift
die marimale Snanfprucjuafme dev Axe in F jept grofer geworden, alg fie
in C fein wiicde, wenn diefer Punft divect vou der Kraft P angegriffen
witrde, wihrend i dem Veifpicle dev Fig. 47, wo bie Svaft P die Are im

Tig. 47.
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Jmnern der Nabe trifit, cine Verfleinerung des Brudymoments herbeigefithrt
witd, und gwar um fo mehr je linger die Nabe ijt. Cine foldye Ver-
grofevung des biegenden Dlomentes ift itbrigens nid)t die Folge des jdjiefen
Druded, fondern nur des Umftandes, daf die Are von der Kraftridytung
FS iy einem Punfte C auferhald der Nabe getvoffen wird. Jedesmal,
wenn dev leptgedachte Umijtand eintvitt, findet durd) die einfeitige Wirtung
der Belaftung in dhnlider Weife eine Verqroferung des Brudymoments im
Bevgleid) ju eciner dirvecten Belaftung ftatt, wie dies 3. B. bei den Aren
foldjer Wafervider oft der Fall ift, bei denen die Krajtiibertragung duvd)
einen Bahntvang gejdyieht, weldyer an den einen Radfrany gefdyraubt ift und
die Nabe des lepteven feitlid) iiberragt. Jm Uebrigen gefdjicht die Veftim-
numg der Dimenjionen der Tragaxen hier wie in den folgenden Fiillen in
dev fdjon angegebenen Weife tmmer mittelft der Fundamentalforntel

]‘[:kﬁf-
e

Gin inteveffantes Beifpiel begiiglidy der Cimwirfungen einer jdjiefen Ve-
laftung bietet eine Eifenbahmvagenare, Fig. 48 (a. f. €.), dar. 3t P der
auf die Axe A B entfallende, im Sehwerpunfte I angreifende, Theil bdes
Wagengewidytes, fo hat man aufer demfelben nod) eine hovizontale, gleidy:
falls im Sdywerpuntte M angreifende Kraft H angunchmen, weldje wnter
gewifien Umftiinden 3. B. in Curven aus der Centrifugalbefdyleunigung dev
Maffen fowie durd) UnvegelmiBigleiten in der Vabhn entjteht, wnd weldje
man nad) Sdjeffler durdjidmittlid) etwa ju 0,4 . P vorausfegen famn.
Die Nefultivende M S diefer beiden Kriifte hat daher cine {djicfe RNidytung
gegen die Are, welde fie in C jdjmeidet. Man jerlege nun in diefem Durrdy-
fdittspuntte C die Refultivende C'S in bdie beiden gedadjten Componenten
CP und CH. Die Berticaltraft P fteebt dann die Are ju biegen, und
fann dag biegende Moment fiir jeden Punft leicht wieder aus dem Seil-
polygon beftimmt werden.  Bunddhft ift flar, daf die angreifende Sevafjt €S
mit den beiden durd) die Schfnentipie D wnd E gegen die Madfringe aus-
geiibten Reactionen 7, wnd R, im Gleidigewidyte fein muf. Hievyn ift
evforderlid), dafy diefe brei Rrdfte S, B, und Ry fid) tn demfelben Punte
wnd gwar in dem Scywerpuntte M fdyneiden, weldjer dev ftete Angriffspuntt
der fvaft S ift, wie fehr diefelbe bei wedyjelnder Fahraefdpoindigheit ihrer
Ridtung nady aud) jdpwanfen moge. Bieht man daher die Berbindungs-
linien DM und EM, fo erhilt man in ihuen die Nidytungen dev beiven
Sdjienenveactionen R, und R,, weldje die Are in den Selnittpuntten
und G angreifen.  Die verticalen Componenten ¥y und V, diefer Kviijte
miiffen mit 2 und die Horizontalen Componenten Hy wnd H, mit H im
Oleidygewidyte ftehen. Um diefe eingelnen Kviifte feldft ifrer rife nad)

7%

o

o)
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fennen i (evnen, mache man wieder 0P gleic dev Verticalfraft CP (indem
vorliufig von den Hovigontalfviften I, Hy und H, abgefehen wird), wihle
Tig. 48. .

of o

B B

u

den *Pol O in cinem Abftande von o P gleid) dev Momentenbafis und eidyie
in befamnter Avt dag Seilpolygon ach. Dev yur Schluflinie ab parallele
Polftvahl Oyp theilt nun wicder die Kraft P Mer 0P in p in gwet Seiten=
frifte op = P, und pP = P, weldje die Betriige angeben, mit denen-die
Gejammtloft P auf die Bapfen A und B fich vevtheilt. Um die Bertical=
componenten ¥y und V, der Scjienenveactionen ju evmitteln, hat man nur
nthig, von F und G die Pevpendifel bis zum Duvchichmitt mit dem Seil-
polygom in 7/ wnd g'g g ziehen wnd mit dev dadurch erhattenen Seilpolygon-
feite /g pavallel den Poljtrahl OB ju legen. Man Hat dann ¥, in Bo
und Vy i PB gefunden und evhiilt, nachdem man FV; = 0B und G s
= BP gemad)t hat, aud) die Reactionen Ry und Ry und deven hovizontale
Componenten H, und H, in H, F unbd H, G, deven algebraifdje Sunmme
natiivlic) mit Z gleic) und entgegengefetst ift.
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Dtan fann jebt, wenn von den Hovigontalfriiften suniid)ft wieder
abgefehen wird, die Verticalfriifte ¥, und ¥V, exfeten durd) die Drude, weldye
die Radnaben in J, K, L und N gegen die Ave ausiiben. Nad) dem Britheven
findet man dieje Grofen, wenn man durd) jene Puntte die Berticalen bis jum
@eilpolygon legt, und den Durchjcynitt.¢ mit & und? mit » verbindet. Dar-
auf exhdlt man durd) den mit i% parallel geyogenen Poljtrahl OT in
To den nad) unten gevidjteten Drvud 7% der Nabe in J und in BT den
vertical aufwicts gevidyteten Nabendrud 7% in K. Gbenfo liefert dev mit In
pavallele Polftrahl O in UL bden vertical aufwiicts gevidyteten Drud T,
ber Nabe in L gegen bdie Ave und in PU den abwiivts wirfenden Drud
U, in N.

Grfest man daber die Belaftung P durd) die Bapfendeude P, und P,
und die Schjienenveactionen duvd) die Nabendeude 7und U, fo exhiilt man das
Kviiftepolygon op PUBTo und ihm entfprecjend das Seilpolygon abnlkia,
deffen. Ordinaten wieder die Momente dev dufeven, auf Biegung wirfenden
Rrifte evgeben.  Die grifte Anftrengung findet dabei in K, der Ordinate
kE' entfpredjend ftatt, und da die Hovizontaltraft H cbenjowohl nad) lints
wie nad) vedyts wirfen fann, fo hat man jede Hilfte dev Are nady dem
halben Seilpolygon mkiam’ ju beftimmen. G erflivt fid) bievans,
warum man die Cifenbahnaren in der Mitte jdwicher madjen darf als in
den Sdjenteln.  Wiive die Hoviyontalfraft I nicht vorhanden, jo wiicde die
Are jwifdjen den Ridern itberall demfelben Brudymomente ausgefept fein
und miifte daher dafelbjt eylindrifdy ausfallen (vergl. 1. §. 243).

Der Cinfluf der Hovigontalfeiifte H auf die Stivfe dor Are ift in der
Jegel fo gering im Bergleidhe mit demjenigen dev biegenden Kriifte, daf
man davauf nidyt weiter ju viidfidtigen braudyt.  Um indef die Wirtung
diefer Strdfte ju evfennen, denfe man fich die in I wirfende gange Krajt S
in gwei Componenten Z, und Z, jerlegt, weldje duvd) die Sapfenmitten A
und B hindurdygehen. Diefe Krfte find, da ihre verticalen Componenten
Py = A"A wd P, = B'B bereits ermittelt wurden und ihre Nidy-
tungen duvd) M A begw. M B gegeben find, fofort gefunden, wenn man A
und B’ horigontal auf A M und B M projicict.  Man erhiilt dann aud)
in 4" A' = Hy und in B’ B’ — H, bie hovigontalen Componenten der
Bapfentrifte Z  Die Are wird daher im Gangen von vier Hovizontalfriften
angegriffen, nimlid) den beiden letgedadyten Hy und H,, die ihre Angriffs-
puntte in den Bapfen 4 und B haben, und von den beiden aus den Sdyienen-
veactionen folgenden H; und H,, weldje in den Nabenfigen als den Ber-
bindungsftellen dev Riider mit bder Are wirfjam angunehmen find.  Fit
biefe Rvifte gilt natitelic) die Begiehung Hy — Hy = H— I, — H,, unp
¢8 wird die Are durd) diefelben auf Bug beanfprud)t und war
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der Scjentel A J duvd) 17,
ber Sdjentel BN durch H,y,
ver Sdjaft KL durd) Hy — Hy — Hy — H,.

Jn weldjer Avt die Beftimmung dev Brudymomente aug dem Seilpolygon
bei ciner Kvabhnfiule A D, Fig. 49, gefdjehen faun, diivfte nacy dem Borher-
Tig. 49.

gehemden leicht ju evmitteln fein.  Hier wivken die beiden duferen Srifte,
ndmlid) die Strebenfvaft K C = S und der Stangengug DJ = Z auf
die i den Bapfen A und B unterftitpte Axe. Berlegt man diefe beiden
Rvifte wicder in ihve hovizontalen und vevticalen Componenten, fo find hier
mie die evfteven, die Stiule auf Abbrechen angreifenden Horizontalcompo-
nenten Pyoamd Py in Betvad)t gu gichen. €8 ift iibrigens leicht eingufehen,
(vergl. 1. Anbang §. 38. Veifpiel), daf diefe beiden Kriifte einander gleich
fein wmiiffen, folglidy ein Rrdftepaar bilden, weldjes nuv durd) ein anbderes
Stiiftepany tm Gleidigewidyte gehalten werden fanu, dag duvd) die Reactionen
By und By der Bapfen A und B gebildet wivd.  Beidymet man fiie P,
und Py das Ruiiftepolygon o' P” und wihlt den Pol O in befannter Ant,
fo cvhiitt man dag Seilpolygon wedb, worin @ und b die Sdynitte der
Aufenfeile mit den Ricytungen dev Lagerreactionen By und R, find. Folg-
lid) wird ba die Schluflinie im eilpolygon, und der mit ihr pavallele
Polftrahl ONR fefert die beiden gleichent und entgegengefeten Lagerveacs
tionen Ry = o und R, = Ro. Man erhilt daher dem Kriftepolygon
o PP Ro entfprecjend das Seilpolygon acdba, weldes in hgede fh
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itbergeht, fobald man die Reactionen der Lager duvd) ihve i den Quer-
fchnitten duvd) H, G, E und F wirfenden Componenten exfest dentt.

ALB ein ferneres Veifpiel mige nod) die Inanfpruchnabme einer Trommel:
welle fiiv Windewerte unterfudyt werden, weldye, durd) die Sapfen 4 und B,
Big. 50 unterjtiigt, 3wifdhen diefen die Naben EF und G H der Winbde-

Fig. 50.

trommel frigt, walhrend der Wntrieb einem Rabde ertheilt wird, das auf dem
freten Axfchentel bei D angebrad)t ift. Nimmt man an, die Laft P, hinge
in der Mitte C' der Trommel und die Triebfraft P, wivfe abwirtd und
geidynet dag Sriiftepolygon o Py Pyo mit dem Pol O, fo evhilt man in
befannter Weife das Seilpolygon acdba.

Aieht man mit dev Schluflinie b pavallel den Polftvahl O N, fo gicht
o die Yagerreaction By it 4 und P, N dicjenige By in B an. Die Verti-
calen durd) die Yabenmitten 7 und K liefern in der Verbindungslinie i%
eine neue Seilpolygonfeite, weldye dagu benupt werden famn, duvd) cinen da-
mit parallelen Polfteahl Op die Kvifte p; = op wnd p, = pP, 3u
finden, mit yoeldjen die Naben der Tvommel duve) die Laft Py auf die Ae
gepreft werden.

Gine ferneve Berleguug diefer Nabendrude nad) den Querfdnitten duvd)
EF,G wnbd H licfert in der mebrfad) exliutevten Weife die Puntte ¢, £, g
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und 4 beg Seilpolygons aefghdba. Daffelbe [Gft fofort erfennen, daf
bag Bruchmoment dev Ave in dem itber ? legenden Puntte L su Null wird,
folglic) die claftijhe Yinie der Are an diefer Stelle einen Wendepunft
jeigen yoird.

Da bei dem Auf- oder Abwideln deg Seils der Angrifispuntt der Laft P
fic) allmilig itbev bdie gange Yinge dev Trommel verfdjiedt, fo wivd man
auch nod) fiiv einige andeve Yagen bdiefes Angriffspunttes dag Seilpolygon
conftruiven, wm die ungiinjtigite Beanfprudhung dev Are ju finden. Jn
ber Figur ift ein pweites Seilpolygon aef'g' b d'b' a fiic die Berfdiebung
ber Laft von € nady €' geeidynet, wovaud man crfennt, daff mit dev Ver-
iinderung dev eingdlnen Nomente aud) der Punft 7, wo dag Moment ver-
fdpindet, feinen Ovt wed)felt. ©8 ift iibvigens flav, daf ein derartiger
Wenbdepuntt L nid)t vorhanbden ift, wenn die Kraft Py in einer der Laft Py
entgegengefeten Nidhtung wivtt.  Die Stivke der Are ift itbrigens
bei einer Tromuehwelle houptidchlic) mit Ritdfich)t auf die Torfions feftig-
feit 3u beftinmen, wovitber im Folgenden dag Nibere.

Die Construction der Tragaxen. Die Trvagaren werden am
beften von Sdymicdeeifen oder Stahl angefertigt, und in foldem Falle faft
tmmer mit den Tragzapfen jufammen aus einem Stiide gejdymicdet. Guf-
eifeviie. Aren fommen nue in feltenen Fillen guv Wnwendung, wund jwar
in der Iegel muv dann, wenn die Stavte der Are fo bedeutend wird, daf
bie Herftellung derfelben duvc) Schmicden ju {chwierig ober u foftipielig
werden toitvde.  Aus diefem Grunde madyt man juteilen die Ayen Jdpwever
Waffevvider von Gufetfen.  Wm hievber eine miglichit sfonomifche BVer-
wending ded Materiald e evlangen, pflegt man den Wren wohl wifdhen den
Tragzapfen gerippte Quevidnitte, meift freuz obder fternfivmige, wie Fig. 51

Fig. 51. Fig. 52.

und 52, yu geben. Man Hat dann nur dafitr Sovge 3u tragen, daf die Azen
an den Tragpuntten, wo die Naben von Riidern, Hebeln 1c. auf ben Uxen
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befeftigt werden follen, in gecigneter Weife juv foliden und bequemen Befeftigung
der Naben ausgebildet werden, was am beften daduvd) gejdhieht, daf man die Axen
an dicfen Stellen cylindrifd) bildet. Die Feftftellung der Stavfenabmefjungen
gefdhieht auch hiev in der oben angegebenen Avt, indem man fitv verfdyicdene
Querjdnitte dag biegende Nioment M durd) Recdjmung oder graphojtatijd
beftimmt, und die Querfdnittsdimenfionen aus dev Gvundformel M — % %V

evmittelt.  Hievbei it _Pe_V fitv den betveffenden Querfdynitt in der in Band I.

§. 225 w. f. f. angegebenen Art ju beftimmen, und davauf ju viidfidtigen,
dafj bei der Drehung dev Arxe die neutvale Are des Querfdynitts alle moglidyen
Lagen in demfelben annimmt.  Man wird daher vorzugsweife diejenigen

beiden Werthe %V ermitteln, weldje fid) evgeben, je nadydem bdie neutrale Are

in eine der Hauptrippen (A A oder B B), Fig. 51, oder um 45° dagegen ge-
neigt in einen der Bwifdjenviiume fillt, und den Fleineven diefer Werthe
in Redynung fellen.  In den gewdhulichen Fillen wird iibrigens bderjenige

LWerth von _t_V dev fleinere fein, weldjer der Yage der neutvalen Axe in einer

Hauptrippe entfpridyt.

Bezeidynet man den Durdymefjer des inmeven Freisfsvmigen Theils des
Querfdnitts, Fig. 51, oder die Seite de8 Quadrats, Big. 52, mit d, bdie
Hihe BB der Rippen mit D = wd und deren Breite mit b — vd,
fo bat man fiir den Queridnitt Fig. 51 dag Trigheitdmoment in Beyug
auf eine Are durd) die Hauptrippe 4 A nad) dem Fritheven :

7 dt b D —d

i ottt ol L a0 B e
L vt —1) v (p—1)
_<EZ+ 12 >d4'
daher
W_ W _ (= , v(p*—1)4 »3 @ —1)\d
¢ —‘/.,yd_(S.‘z o 6 )F'

&ite eine neutvale Ave C C, weldje. den Wintel der JNippen  halbixt,
ergiebt fid) W anndbernd, wenn man mit z den Abftand ivgend eines
Clementes von dem Mittelpuntte des Querjdynitts begeidynet, durd):
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D
! 2 b1 b
7 A
w, ___+o/obdx<v 64d1+12(D3_da>

Y sl y‘h_l) 4
_<64+" R s

D

und da hier

cp —

1o | =

5

ift, fo exhilt man:

W ”3_1)1/_5'«:
Ll_(32+” 6 5

RNimmt man etwa w = 3 und v = 1/;, o cxgiebt fich

iz 314, sG-S 1)) ,
v (.52 + 6 3 =058
hin)
i (3 s _—1 ML 5 = 0,726 av.

Man hat daher, wie fhon evwihut, den Werth V?V alg den fletneven,

entfprecjend einev neutralen Are nad) A A der Nedjpumg u Grunbde ju
Legen.

Su dfnlicher Ant findet man fitv den Querfdmitt mit quadratijcem
Revrr, Fig. b2, unter Beibehaltung derfelben Begeidymng:

w [ VE
Pelitr@—Vo) + - VD) »|g
und
1V1 =3 V§
— |1 Bk TR
€1 [ +V(H Vti)] GHdl
wovaus fiiv w — 3 und v — 1/; bie Werthe folgen:
¥ - aibens
md
W

— 0,711 d5.
41

Da bet dev Umbdrehung der Are die eingelnen Fibern bderfelben in fteti=
gev Abweyfelung bald geduiictt, bald geyogen werden, und hierdurd) erfah-
rungémigig das Material viel leidyter zum Brud)e gebracht wird, als bei
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per Belaftung feftliegender Balfen, wo alle Fibern ftetd gedriidt odev ftets
gezogen werden, fo wird man gut thun, die juliffige Velaftung & des Mate-
vial§ bei Aren nidh)t zu grof ju wihlen, und ingbefondeve fiiv Gufeifen nidyt
grifer al8 3 Kilogramm pro Quadratmillimeter angunchmen.

Beifpiel. Welde Starfe muf die gufeiferne auf Torfion nidt beanjprudte
Are ecined oberidladhtigen Wafjerrades erbalten, wenn dag Gewidht defjelben
inclufive der darin enthaltenen Waffermaffe 8000 Kilogramm betrdgt und bdie
Bapfenmitte auf jeder Seite um 0,25 Meter von den Ebenen ver Radbarme ab-

ftept?

Der Japfendrud Dbetriigt bei jymmetrijder WAnordnung auj jeder Seite die
Hilfte mit 4000 Kilogramm und e8 exgiebt fid) daher die Starfe d ver Japfen aus
l .4
4000 E = ﬁ d? k,

woraus, unter 4 das Berhiltnif —(; verftanven, fid) nad) Friiherem (§. 3) ergicht:

d = 226 V4000 %

Set man Pierin 4 = 4 und k = 3 Kilogramm, jo exhalt man:

4
d = 226 \/ %5/3 — 95,3 Millimeter,

wofiir rund d = 100 Millimeter und die Japfenlinge I = 133 Millimeter
genommen werden fann.

Die Gtﬁ'rte der Welle jwijden den Armiyftemen ift itberall gleid) grof u
madjen, nml' oas Brudymoment fiiv jeden Puntt durd) 4000. 0,25 Meterfilogramm
ausgedriidt ift, und man batte dajelbft der maffiven Welle ecine Stirle d; ju

geben, welde fid) aus 4000 . 250 = % d% k exgiebt ju:

e T
32 4000 . 250
e —_— ——— SOt
d, > 3 = 152 Millimeter.
Wollte man die Are Hohl maden und etwa das Verhiltnif des duferen Durd)-
ﬁeﬁn’SD jum inneven d wie4:3 wiblen, jo ergibe fid) der dufere Durdymefjer
aus:

s AR 4
4000, 250 = %D__I;/—m). k = 0,008 . 0,68¢ D3k;

u

3 0 ™
0 B0 100 _ 1015 meiltieeler,

3.0098 .0684 0586
baher der innere Durdymefjer
= %, . 191,6 = 143,6 Millimeter.

'Gnll die Are einen Freuzfovmigen Querjdnitt mit ylinbrijhem Kern, nad
&ig. 51, erbalten, fo ergicht fidhy die Stivke d diefes fernes unter Annahme
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pes Rippendurdymefjers D = 3 d und einer Rippenftirfe b = 1, d durd) bdie
Gleichung

4000 . 250 = %j k= 05188 =8

Ju

4000 . "50 e
— = 8636 )
d \/0 ST ,36 Millimeter.

Daher wird der dufere Durchymefjer ber Rippen
D = 3 d = 259 Millimeter
und die Starfe devjelben

/e ? d = 28,8 Millimeter
ju madpen fein.

Zapfenbefestigung.  Auweilen macyt man die gufeifernen Aren aud
hoht, indem man ihnen die Iohrenform giebt. Die Bapfen in foldem
Falle cbenfalls hohl zu madhen, ift tm Allgemeinen nicht vathjam, da hier-
durd) die Rapfendicdenn und damit die Avbeitsverlufte duvch NReibung roefent-
(id) vevguifert werden. €8 empfiehlt fich) in foldjem Falle vielmehr, die
Aapfen aug moglichjt widerftandsfahigem Material, Schmicdeeijen oder Stalh(
au macgen, und in die hohle Welle befonders eingufepen.  Cine foldye Con-
ftruction yoihlt man vielfad) aud) bet den Spurzapfen ftehender Wellen von
Seymiedeeifen, ndem ein joldjed Einfepen befonderer Sapfen i bdie Welle
nicht 1wy die Anwendung gehiivteten Stahis fitv die Bapfen, fondern aucy die
Auswed)jelung der (epteven gegen neue im Falle dev Abnupung geftattet.

Die Befeftigung folcher Bapfen in der ye gefdhieht am hiunfigften und
bequemften fo, baf der Bapfen mit einer fdhlant comifch geformten Ber-

Tig. H3.

Tig. 54.

lingevung AB, Fig. 53 und Fig. 54, in eine genau paffend ausgebohute
Hohlung dev Are CD gefept wivd. Wiilrend_mum bei einer ftefenden Axe,
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&ig. 53, dad Gewidht der leteren und der auf ifv befindlidyen Majdjinen-
fheile genitgt, den Bapfen wie einen Reil feft in feinen Sig etnguprefien
und ifn mit Hiilfe der Reibung feftuhalten, wird bei horizontaler Lage bder
Are in der Regel ein bejondever Sugkeil 7, &ig. 54, angewendet, deffen
Angug den Bapfen feft gegen die Hihlhung in der Are preft. Dag Seillod)
E, §ig. 53, dient nur, wm den Bapfen event. mitteljt eines dabintergejdyla-
genen Dorng bequem (5en ju fonnen. Ut bei diefer Art der Befeftigung,
weldye iibrigens aud) bei anderen Majdjinentheilen vielfad) jur Anwendung
fommt, vov etnem Aufipalten der Axe fidjer ju fein, hat man die Wand-
ftavte devfelben wm den Bapfenfi Hevim geniigend grofy 3u madyen, und
fann dabei folgende Redymung angeftellt verden.

G8 fei der Halbmefier des conifdjen Sapfenfiges in der Mitte von defjen
Linge mit r begeidynet, und bedeute 7 die Linge der conifdjen Sigfliche des
Bapfens in der Kegelfeite gemefien, fowie @ den Winfel an der Cpige des
$tegel8. Dev in der Arenvid)tung auf den apfen wirende Drud P, herrithrend
vont dem Gewicht der Axe in Fig. 53, oder von dem Augfeil E in Fig. 54,
pret mm die conijdje Bapfenflidie gegen die Oberfliche der Hihlung mit
einem Novmaldrude, welder pro Quadratmillimeter mit p bezeidynet fein
mige. Die Refultivende bdiefer Novmaldrude auf alle Elemente der Be-
vithrungsfliche ift offenbar eine in dex Arenvidhtung wirfende Kraft von der
Grife

2r7t.lp.sz'n%:A.

Begeidynet ferner @ den Reibungscoefficienten (der Ruhe), fo ift an jedem
Oberflicenelemente ein  Widerftand @p vorhanden, weldper, in der
Ridtung der Seite dex Segelfliche wivfend, dem ticferen Cinbdringen des
Bapfens fid) cntgegenfegt.  Die Nefultivende aller diejer elementaven
Reibungen ift cine ebenfalls in der Are wivtende Rraft von der Gubfe:

®2rm . lp . cos % == B.

Dan hat daher fiiv den Gleichgewichiszuftand, wo cin weiteres Cindriingen
des Bapfens durd) die Belajtung P nid)t fevner ftattfindet:
S P E—D—9rn.lp (si'n % + @cos %),
woraud dev fpecififdye Novmaldrud
) P - P
.o i
2rzl(sm 3 + @cos %) f(sin % + @ cos %)

folgt, wenn £ bie Beriihrungsflidye 2r w7 Hes Aapfens mit der Ave be-
seichnet.
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9Man crfent aus diefer Fovmel, weldhe mit dev fitr den gerdhnlidyen
gevadflanfigen Keil entwidelten (j. 1. § 183) iibereinftimmt, daf bei MNicyt=
vorhandenfein dev NReibung die Preffung p burd) Bermindering von % auf
jeden beliebigen Betrag gefteigert werden witrde, Denn bei Unnahme von
@ = 0 wiirde fitv &« = 0, p = ® folgen. Mit Nitdficht auf NReibung
hingegen evhilt man den griften Werth, welden p jemald erveidjen fann,

R o i
wenn man o fefr flein, alfo sin v b 0 unbd cos e 1 annimmt, ju
maxr p — i

' of

Man evfennt Hicvaus, daf der auf Auseinanderfpalten dev Ave wirfende
fpecififche Drudt p um fo grofer wird, je feiner der Reibungseoefficient ¢
ift, und fteht hiermit in engem Fufjammenhange bie Crfdjetmmg, wonad
Mafchinenbaner die conifdhen Stahldrner mit Ol beftveichen, welde fie
dagu verwender, etnzelne Gupititde daduc augeinanbder u fprengen, daf
fie diefe Dirner in vorher ju dem Fwede gebohrte Lodjer eintreiben.

Sevenfalls (it obige Fovmel aud) evfenmen, dafy in den gewdhnlichen
Fiillen der Bapfenbefeftigung eine befondeve Vorficyt gegen das Anffpalten
der Are (cifernen) durdy den conifdhen Bapfen, wie fie 3. B. in dem Unlegen
befonberer Ringe befteht, itberflitffig fein wird, und fid) mur da empfehlen
bitrfte, wo bdie Structur des Materials (Hols) oder die Fu befitvdytenden
Gtofwirfungen diefe Anovdmung rathfam erjdyeinen laffen.

Sn foldjen Fiillen, wo die Aren grofen Stofen audgefest find, follte
man fic nid)t gevippt oder réhrenfirmig, fombdern maffiv bilden, da be
Gtifen nur durdy die gehovige Maffe, nidht aber duvd) ein grofes
Triigheitsmoment des Querfdnitted begegnet werden fann. Dent-
entfprechend werden 3. V. die ftehenden gufeifernen Aven dev verticalen
Mahlginge (fogenannten Kollerginge) afs maffive Cylinder ausgefithrt.

Beifpiel. Der gupftihlerne Spurzapfen cined Mithleifens ift in das letere
mit einem conijen Anjage von 50 Millimeter Linge eingefet, defjen Durdy-
mefjer unten 80 Millimeter und oben 25 Millimeter betrdgt. Mit weldyem
Drude wirtd die Hihlung des Miihleifend durd) das Gemwidt des Miihljteins
port 1500 Kilogramm geprept ?

Der Winfel « an der Spige des fegelfovmigen Japfens bevedhnet fich durdh
die Veziehung
1/, (30 — 25)

50

Die Berithrungsflide 3wijden Bapfen und Hohlung betrigt

tang ;—l —

«
= — — 80,
=005 31y 5 3

Y I
3 M 50 — 4320 Quabdratmillimeter.
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Nimmt man daher den Reibungscoefficienten fiir bdie Beriihrungsiladyen 3u
0,10, meift wird berfelbe viel grdfer jein, da die BVerithrungsfladen troden find,
fo erbilt man

1500

= = Int ) GO
f(sz‘n % i & sos ;_c 4320 (0,052 + 0,1.0,999)
Der Drud auf die Verticalprojection dev Sapfenhihlung, welder ein Aufjpal-
ten anftvebt, betrigt daher
s 30 -‘{— 25
2
Ginem Uufreifen widerfteht bas untere Enve der SO Millimeter ftarfen Axe
mit jwei Queridnitten von ctwa 45 Millimeter Hobe vom Gnde bis an bdas
Reillod) und einer mittleven Vreite von je
80 — 27,5
B
jo da aljo bie dem Aufreifien widerftehende Querjdnittsilide fi§ beredynet ju:
45 . 2. 26,25 = 2363 Quadratmillimeter,
G5 wird daber duvd) ben Keildrud des Japfens das Material der Welle nur mit
i’;—%g = 1,33 Rilogramm auj Jerreifen beanfprudyt, vorausgejeyt, bdaf Dder

Reibungscoefficient wirflidy nur den Werth 0,1 Habe.

=2,29 Rilogr.

- 50 . 2,29 — 3148 Rilogramm.

= 26,25 Millimeter,

Holzerne Axen werden jegt mre nod) vergleidydweife felten aus-
gefiihet. ~ Man vevwendet fie wohl nody in holreidyen Gegenden, wo
der Matevialpreid geving ift und die Transportfoften wegfallen, insbefonbdere
u Wafferradwellen.  Gevedytfertigt ift ihre Anwendung  ferner in foldjen
Hillen, wo fie betvidytlidhe Stofwirfungen aufgunchmen Haben, wie dies
bei den Aren dev Daumenhimmer der Fall ift. In Bamd L. §. 375 ift
der Borjiiglichfeit des Holzes hinfidhtlichy feines grofen Avbeitswiderftandes
gegen lebendige Stvifte gedacht worden, und man findet, da die Anufnahme
der Stifge hauptfid)licy duvdy Maffenwictung ftattyufinden Hat, daber bei
foldjen Hammerwerfen als Daumenvellen oft Cidybiiume von betrichtlicer
Yiinge (6 bis 8 Meter) angewendet, deren Queerdimenfionen  viel guifer
find, als nady den Regeln der Viegungsfeftigteit den eimvivtenden Druden
jufolge evforderlidy wive. 3n foldyen Fillen hat man oft dag Holy durd)
ein vortheilhafteres Material gar nidyt evfegen fommen.  Hiufig empfichlt
fid) aud) die Amvendung von Holy fitr Aren von bedeutender Yiinge, deren
Anftengung nidyt qu grofy ift, wie 3+ B. fitr die drehbaren Siulen von
Giefereifrahuen 2., wo eine Gifenconftruction bet ber oft bebeutenden
Gebiiudehihe meift fehr foftfpiclig werden wiivde.  Jedenfalls fet jedodh
die Verwendung des Holzes ju devartigen Jweden fmmer nicdere Hol-
preife md geringe Transporte vovaus, da die Koften ltingever Transporte
i ber Regel fehr fdnell die Bortheile des gevingeven ‘Preifed aufheben.

§ 12,
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Dafp bie fdmelle Berginglidfeit des Holzes ald ein befonberer Nadytheil
der grifieven Berwendbavteit fiiw folide wnd dauernde Cinvidytungen im
Wege fteht, ift von feldft flar.

Die hilzernen Aven werden faft tmmer cylindrifd) odex prismatifc), alfo
in ifrer gangen Linge gleic) ftarf gemacht und giebt man denfelben metft
a3 Querfdynitt cinen Kreis oder ein Polygon von 8 und mehr Seiten
(vierfantige Aren fommen faft mw al8 Srahnjaulen vor). Man fann
daher bei der BVeredymmg der Feftigleit den Querjdynitt als Sreid vovauss
feen und hat daber

w 7 d?
M——k——c———lu 32'

worin d den Durdymefjer des cingefdrichenen Kreifes bedeutet. Die juliffige
Gpanmtung % pro Quadratmillimeter nehuie man je mnad) den Umfttinben
und der beabfichtigten Dauer dev Conftvuction etwa wifden 0,75 und 1
Rilogramm bei Vovausfepung  gejunden Cidjenholzes an. Reuleauy
giebt an, man folle den Durchmefier 1,55mal fo grof annehmen, af§ eine
gufeiferne Welle unter gleichen BVerhiltnifien evhalten witrde, weldjer An-
gabe eine 1,55% = 3,724 mal gevingere Spanmumg & entfpricht, alfo cine
foldje von % = 0,8 Rilogranmt, wenn fiix Gufeifen & = 3 Kilogramm
3u Grunde gelegt wivd. Wenn die Ave jur Befejtigung der auf ihr befind-
fichen Theile, wie 3. B. fitr die Avme von Wafjevvidern hiufig der Fall ift,
mit eingeftemmten Lochern verfehen wivd, fo muf man nativelid) mit
Ritdtficht auf diefe Verfewiichungen den Duvdymefier entprechend grofer
wiflen.

Die Bapfen der hilzernen Wellen werden immer aug Cifen gemadyt, und
swar forwof der Dauerhaftigteit wie der gevingeven Reibung roegen. v fit
geringe Kriifte wendet man dabei fdjmicdectferne Spi- und Hafengapfen an (ogl.
T0. 11 §. 194). Die verbreitetfte Anwendung finden wegen der fehr joliden Ber=
bindung, die fie mit der hilzernen Welle geftatten, die fogenannten Kreusapfen,
Fig. 55, weldje aus Gufeifen gemadyt wevden, da die Herftelhng aus Scymicde-
eifen fehr fchwierig fein wiitde. Dev eigentliche Zapfen A oder die Walze AB
fhlieft fich) mittelft eines Bruftringes B, weldjer einen gut abgerumdeten
Anlauf bitdet, an die beiden ju einander vechtwintligen Bldtter CC und B E
an, weldje in jwei pafjenden Ginfdjnitten des conifchen Wellhalfed CD
Plak finden. Durd) drei fmicdeeiferne NRinge G, H und I werden die
burd) gedachte Cinjcnitte gebildeten vier Binfen deg Wellhaljes feft gegen
bie Rvewsblitter geprefit, indem nimlic) die eifernen Ringe @, H, I etwas
fleiner gemad)t find, al8 ihve Sige auf dem Wellenhalfe, auf weldjen fie im
vothwarmen Buftande aufgesogen wevden. Durd) die Bufammenzichung

s
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der Ringe bei nachhevigem Crfalten, wird das Holy mit grofer Kraft gegen
b8 Bapfenfreny gepreft.

ig. 5.

@itr die Abmefjungen diefes Japfens giebt Wiche*) folgende Berhiltniffe
an, wovin d den Durdymefier dev Walze bedeutet:
Linge der Walge | = 4/, d;
Durdymeffer des Bruftvinges d; — 1/, d;
Linge der Blitter 6d;
Grifter Durdymefier derfelben 5 d;
Rleinjter Durdymefier 4,5 d;
Ctiirfe der Blitter 1/ d + 6,5 Millim.
Man hat aud) nod) vejdjicdene andere Bapfenconfrructionen fite holzerne
Wellen erfonnen, diefelben find aber wenig in Anwendung gefommen, da fie
fimmtlidy fowohl in Bezichung auf Cinfadyfheit wie Soliditit dem Kreus-
sapfen nadjjtehen (. davitber Wicbe an unten angegebener Stelle).

Biegung der Tragaxen. Ju dem Bovftehenden find die Dimenfionen §. 13.
der Tragaren mit Riidficht auf ihre Geftigheit beftimmt worden, fo jwar,
bafy die grifte auftretende Spanmung der Fafern cinen beftimmten hdhftens
sultffigen Werth % an feiner Stelle itberfteigt.

Die Durdybiegung, weldje die Tragaren bei einer joldjen Anftrengung an-
nemen, fonute dabei unberiidfidytigt bleiben, da bei der Jeducivung der
Yiinge auf den miglid) fleinften Werth und bei dem gevingen Betrage dev ju-
gelafienen Spammimg die Durd)biegungen im Allgemetnen hinveichend Feine
Werthe annehmen werden, wm fie vernad)ldffigen ju fonnen.  Sollte indefy
dod) in eingelnen Fallen cine bejondeve Riidjid)t, etwa diejenige auf eine

*) Die Lehre von den einfadjen Majdyinentheilen I, § 107.
ﬂeiépud;--berrumn u, Eebrbud) der Medyanif. IIL 1. 8
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miglichit fichere Betvicbgitbertragung i einer beftimmten Befdyriinfung in
Hinficht der Durd)biegung wingen, 3 B. berjenigen, dafy bie gubfte
Durdbiegung s einen gewifjen afliquoten Theil dev Linge T nicht itbevfcreiten
bitefe, fo hat man die Yre aud) nod) i diefer Hinficht gu priifen.  Wean Hat
bie hievaus fid) evgebenden Querdimenfionen angunehmen, wenn diefelben fid)
guofer hevausftellen follten, alg die nad) Obigem aus den Regeln dev Feftigleit
gefolgevten.

Unter Benugung der Th. I, §. 235 ff. entwidelten Ausdriide fitr die
Genfung belafteter Balfen (it fidy die betveffende Redpnung  ftets ofme
Gdywicrigteit anftellen, und mdge biefelbe Bier mur fite den oft porfommenden
Fall durchgefithrt werden, wo 8 fidy um bie Durchbiegung einer in 3wet
Lagern geftiigten Ave in deren Mitte Gandelt. Begeicynet 7 die gange Linge
ber Uye jwifdjen den Lagermitten und P bie Belaftung in der Mitte, fo ift
bie Genfung s ebendafelbft gegeben burc):

P
= BWE (%9h. 1, §. 241),
worin B den Glafticittitemodul begeicymet.  Jft mum bie Bedingung geftellt,
dafy die Senfung s jedenfalls den Werth ol nicht itberfteigen folle, wo @
cin fleiner Brudy ift, fo findet man die erforder(ichen Querdimeniionen aus:

S

pi2
L 70
TWegen der Feftigheit hat man aber
.
k= %2} =k L
4 (4
ober
s lite
T Ak
Gest man daher beide Ausdriide fi W einander gleid), fo folgt: |
Ve !
480 E = 4k
oder
il i ibloh
9o i

Dicfer Ansdrud giedt den Grengwwerth bdes Berhiltnifies wifdjen der
Qinge ¢ und ber griften Querdimenfion 2¢ an, fitr weldyen Deide FRed)=

nungen denfelben Werth von W ergeben.  Jit 216 grofger, fo ift auf Bies

Ml ; AT
qung, ift e fleiner, fo ift auf Feftigteit su vechnen.
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Cept man etwa & = 0,001 voraus, fo ergieht fid) biefer Grenjwerth:
fitv Sdymicdeeifen (£ = 19700; k = 6) ju

l
5= = 19,7, = »ot; 20;
2e
fitv Gufeifen (£ = 10 000; & = 3) 3ut
l
e 3¢ 20,
fiiv Holy (B = 1100; & = 0,8) u
1
— = 8§,25.
e 8,25

Unter der gemadyten Bovausiegung hitte man daher die eifernen Tragayen
ouf Biegung 3u bevedynen, wemn ihre Linge die ywangigiache grigte Quer=
dimenfion und die holzernen, wenn ifre Linge die 8,25 fadje Quuerbimenfion
iiberfteigt. 2Wie in jedem andeven Falle der Beanfprudjung und fitr andere
suliifiige Werthe von & die Recymung ju fithren, diirjte nad) dem Borjtehenden
nid)t fdpoer ju evmitteln fein.

Transmissionswellen. Gine Trandmifjionswelle ift eine Are, weldye
dagu dient, die drehende Berequng eines auf ihr befeftigten Rorpers einem
anderen ebenfalls auf ihr befeftigten Korper mityutheilen, oder die Rotations-
bewegung von einem Punfte nad) einem andeven u trandmittiven.

Dlan bedient fid) foldjer Transmiffions- oder aud) Triebwellen in Fabrif
anlagen gan; allgemein guv Ucbertragung der Bewegung von der Kraft-
mafdjine aus nady den eingelnen Arbeits- oder Wertzeugmajdyinen, und s
bilben daher die Trandmiffionswellen fehr widtige Ovgane des Mafjdjinen-
baues.

Cine Transmiffionswelle ift wie jede Are burd) Yager ju ftitgen, weldje
ibr die Drehung gejtatten, und gwar geniigt es bei den grofen Liingen, auf
weldje hin die Bewegung durd) Wellen oft iibertragen wird, meiftens nidyt,
die Welle nur an den Enbden ju unterftiigen, wie bei den Tragaxen, fondern
¢& miifjen gwifdjen den Enden oft nod) Lager in gripever Angahl angebradht
werben.  Die Welle erhilt alfo eine nad) ihre Linge mehr oder minder
groBe Angahl Bapfen, weldje fammtlic), mit etwaiger Ausnahme der Enpd-
sapfen, Halszapfen find, d. h. foldje, durd) weldje dag Rreaftmoment hindurd)-
trangmittivt wird, und die alfo durd) das legtere auf Torfion beanfprudyt
werden.  BVon den Endzapfen fann itbrigens jeder eingelne cbenfall§ ein
Dalszapfen fein, wemn der betreffende die Svaft aufnehmende vefp. abgebende
Theil (Rad ) auferhald des Bapfensd liegt.  Jft diefer Theil auf der-
jenigen eite des Enbdzapfens angebradyt, nad) weldjer hin die Welle fidy

8%

. 14,
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fortfest, fo ift dev Bapfen cin Gtivngapfen, weldyer etner Tovfion nidyt (ober
dod) hchftens duvd) dad unbedentende Ntoment der Bapfenveibung) unters
worfen ift, und daher wie cin Gtiiggapfen ciner Tragare gu beftimumen ift.

Die Transmiffionswellen find wav aufer auf Torfion burd) dasd iiber-
tragene Rraftmoment aud) nod) durd) ihr Cigengewidyt jowie das Geridyt
der auf ihuen befeftigten Theile, wie Ridver 2c., auf relative Feftigteit in An=
griff gemommen, und audh die Druce der Bahurider, bie Spammmgen dev
Riemen 2c. fuchen die Wellen zu biegen. Diefe Jnanfpruchnahme ift ndeffen
bei ben eigentlicdhen Trangmiffiondwellen meift nuv unbetridtlich im Ber-
gleidy ur Torfion und fann fiiv gewdhnlihy wm fo mehr vernadylaffigt
mwerden, afs man in dev Fegel Gelegenpeit faben wird, die biegenden Ge-
widte und Krdfte miglid)ft nahe an die ftitpenbden Lager u legen und
badurd) die Biegungdmomente entfprechend fHerabgusieher.  Aud wird man
bei der Feftftellung der Anzahl der Lager und deven gegenfeitiger Entfermumng
fich nad) der Vertheilung der biegenden RKuiifte vidten. €8 fommt indef,
werm auc) feflterer bei dent cigentlidjen Trandmiffionswellen, fo bod) bfter
bei den Apen der Wafferrdder und Dampfuafdinen fowie gewiffer Arbeits-
majcjinen der Fall vor, daf dev Ginflup ber biegenden Sriifte neben dem
ber verdrehenden nid)t au vernadldffigen ift, baf alfo die Are nad) den
Regeln der gufammengefepten Feftigheit su behandeln ift, wie in der Folge
an einem Beifpiele geyeigt werden foll.

Sn weldjer LWeife die Dimenfionen eined Korpers u beftimmen find,
weldjer einem verdrehenden Kraftmomente mit geniigender Sicherheit wider-
ftegen foll, ift frither Theil I, §. 269 u. i. f. gezeigt worden.

Begeichnet man mit ¢ die hochitens juldifige Sdubfpannung deg Ma-
tevialg, mit W das Maf des Drehungsutontentes bes Querfdynitts (dad

polave Trigheitsmoment deffelben), mit e die Cntfermmg dev duferften Fafer
von der Drehaxe, fo hat man nady dem Fritheven (@hlE LS 271

P(L:tv—v,
e

worin P die verdrehende Rraft, a deren Abftand von der Drehaxe, alfo Pa
9a8 verdrehende Moment Hedeutet. Bejeidmet mm, wie bisher, T bie hischitens
suliiffige abfolute Spannung des Wellenmaterialg, fo folgt die Grife dev
suliffigen Scubjpammung ¢ aus einer gelegentlidy der Theovie der Schyub-
feftigfeit entwidelten Besichung, wonad)

alfo
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ift.  Cntfpredjend den bei den Tragaren angenommenen Werthen

fiir Sdymicdecifen| Gufeijen Holz

%= 6 Kilogramm |3 Kilogramm|0,8 Kilogramm

wird man daber, um gegen Torfion diefelbe Sicjerheit gu evveidyen, =1/, &
annehmen mitfjen, alfo

fiix ’ Sdymicdecifen ’ Gufeifen Holz

t = 4,8 Rilogr. | 24 Rilogr. | 0,64 Kilogr.

githrt man diefe Werthe ein, und cvinnert fid), daf das Drehungsmoment
ober polare Trdgheitdmontent des freigformigen Querfdynitts vom Durd)-
meffer d durd)

7z d*
st
alfo
w. . md
e

ausgedriidt ift, fo exhilt man fite die Tvansmifjionswellen von freigformigem
Querfdnitt, fiiv Scymicdeeifen:

. 16 8 =
d = V(wn Pa = 1,02 |/ Pa,

fitr Gufeifen:

o ———————

* 16 Py
d= V Pa = 1,28 VPa,

24w
fite Hols: F
g = oL Pa = 2,0 VPa
0,64 J f

Unbdere Querfdnitte als treisfirmige fommen bei Trandmiffiondwellen faum
vor, follte dies abev dev Fall fein, fo dndert fid) in dev Redymung duvdjaus

nidjts, mun fat man fite %W den dem Querfdjuitte entfprecjenden Werth

cimgufithren, und pwav ingbefondeve fitr den quabratifdhen Querfdynitt von -
der Seitenliinge b:
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o T s VoL e > 3
Wosn, 8 5 Vo == 3\/_2__0,23&;
und fiiv den ringformigen Querfduitt mit den Durchmefiern dy und dy
W wldistes dy*)
s 16d, .
Bielfach ift bei einex Transmiffionswelle nidjt divect dad vevbrehende Neoment
Pa, fondern dag Arbeitsmoment in Pfervetriiften gegeben.  Gefept, 8 fet
bie gu itbertragende Avbeit gleid)y N Pfevdetriiften a 75 Metertilogramm
ober 75000 Millimeterfilogrammt, und 3 madje die Welle in dev Minute
n Wmbdrehungen, fo gilt fitv den diefer Leiftung L und Gefchindigteit ent=
fprecjenden Drud P in einem Ubftande @ von der Ure nothwendig dev
Augdruct

L — 75000 N Millimeterfgr. = P . 2a® —6&0;

oraid man
) ;
Bao— ————*7 980 4% —l\-r =16 200 J_V
2w n n
findet.
et man diefen Werth fitr Pa in obige Formeln fitr d ein, o erhilt
man fiiv Scljmiedeeifen:

g i 3 /a1
d= 108 13/716200\/% — 91,3 \/inv—
fitr Gupeifen:

e 8/ ar
d = 1,28 /716 200 \/% £~ \/%’

3/ 3/ AT
d = 2,0 /716 200 \/—1}; = 179 \/%T-
U

PBei der Beredynung einer Welle auf Torfion famn man fid) fowohl ber
_ Fovmeln bedienen, velche die LWellenftiirfe a8 Function von dem Ler-
drefungdmomente Pa evgeben, iwie devjenigen, in weldjen ber Quotient
N Bievdefrifte
n Umbrehungen
felben Refultate gelangen, unter dev Vovausfepung, daf dev Drud P an
bem conftanten Hebeldarme a inmer in unvevdnbderter Grifge angueift, wie
bies 3. B. der Fall ift, wenn P den Drud ded LWafjers gegen bie Sd)aufeln
cines Nades vom Halbmeffer @ vorftellt. In diefem Falle ift nimlid) die
von diefem conftanten Druce P an dem unvevdnderten Halbmeffer @ ver-
vidtete mechanijche Arbeit N Pfevdefriifte durd) die obige Vesiehung

filv Holz:

beftimmend auftvitt. Man wicd in beiden Fillen ju dems
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n
00 === —
75000 N P2an 80

gegeben.

Anders verhilt fid) die Sadhe, wenn bder verdrehende Drud P, oder dex
Hebeldarm @, oder beide Grifen Fugleid) von vevdnderlidhem LWerthe find,
wie dies 3. B. bei der Kurbel ciner Dampfmajdjine der Fall ift. Hier
dndert bei der Crpanfion deg Dampfes nidyt nur dev Kolbendrud feine Grife,
fonbdern aud) dev wivtjame Avm deffelben durdyliuft allmilig alle Werthe von
Jull im Todtpunfte der Kurbel bi§ jum vollen Kurbelhalbmeffer. Wollte

man daher der Bevedhmung der Surbelwelle hiev den Werth -il - Grunde

- legen, fo witcde man eine ju gevinge Wellenjtivke erhalten, denn dem Aus-

drude IZV entfpricht hiev mur ein durdyjdnittlicher Mittelwerth des Torfions-

momentes.  JIn foldjem Falle hat man dev Recynung inmer das Maxinuum
des Berdrehungsmomentes yu Grunde u legen, weldyed in jedem Falle durd)
eine befondeve Unterjudjung der Berhiiltniffe der Kurbel und der Damypf-
wirhung gu evmitteln ift. Aehnliche Betvadytungen gelten natiivlic) nidht
mur fiiv Dampfmajdjinen, fondern allgemein fiiv das Kurbelgetriche, wie es
3 B. yur Bewegung von Pumpen :c. Berwendung findet.

Verdrehungswinkel. Die im vorigen Ravagraph) gefundenen Fovmeln
gur Beftimmung der Wellenftivten nehmen teine Nitdfid)t auf den Torfions-
winfel, indem fie mur mit Begug davauf entwidelt find, dafy die grifte Fafer=
fpannung ¢ cinen gewifien juldfjigen Werth nidht iiberfteigt. Vet ditnnen
und befonders bei langen Wellen fanm mm aber der Berdrehungsmintel
einen Betvag annehmen, wie er mit einem ficdjeven Betricbe nidyt vevtriiglich
ift, und e geniigt daher in foldjen Fiillen nidyt, die Wellenftiivfe nad) obigen
Seftigteitsformeln ju beftimmen, vielmehr wird man diefelbe mit RNiictjicht
auf eine hdyftens juldffige Grofe des Berdrehungswinfel8 evmitteln miifjen.
Wan fann nad) Reuleanr die Grife diefes Wintels in Graden fitr Wellen,

deren Yiinge nid)t grofer als 3 Meter ift, ju a0 = % amnehmen, wenn L
die Linge der Welle in Metern begeidynet, aljo

o’

= — = 25 1*
: 2000 0,000251%),

*) Nad) Redtenbader darf der Berdrehungsdmittelpuntt ;-3—;7 Grad betragen,
wenn I in Gentimetern gegeben ift, aljo «® = 0,000253 . 7 Millimeter.

s

(73
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wenn 7 in Millimetern gegeben ift.  In Theil I, §. 269 wav die Formel

gefundert wordeit:
o WC

l ’
worii e den Verdrehungswintel dev Welle alg Bogen vom Halbmefjer 1,

Pa=

0
alfo die Yiinge 961—8% und € den Clafticititsmodul bedeutet. Fithrt man den
Wintel i Graden ein, fo geht obige Fovmel dafer iiber in

el i alm WC,
180 . I
und fpeciell fite den freigfvmigen Querfdnitt, fitv weldjen
7 d*
L T
ift:
o' m2dt C o' d* C
20 = Te0.am 1k S

Der Elafticittitsmodul € der Schubfeftigteit ift nad) dem Fritheven (Thetl T,
§. 260) gleid) 2/; B su feen, wenn E den Clafticitdtsntodul dev abjofuten
Feftigteit bezeichnet, unbd man fann dabher fepen:

fite Scymicdecifen € = 8000;

fitr Gufetfen C = 4000;

fitv Holy C = 400.
Fiihrt man diefe Werthe eim, und nimmt
l
0= —— — 2
o 1000 0,0002517

an, fo erhilt man fitr Scmicdeeifen:

4
Py 4y—
i \/0,00171 0,000257. 8000 '3 VPa,
fitr Gufetfen:
s /)

, e
4=V 500171 . 0,00025 7 . 4000 4,92 /' Pa,

fitv Holy:

d \/ = 8,75 }/Pa
i3 0,00171 . 0000951 TR0l ;

Qi man die Dimenfionen wieder durc) die Arbeitsleiftung N Pierdefrijte
und die Umdrehungszahl 2 beftimmen, fo hat man mw udthig wieder

Pa — 716200 g

etngufithren und erhilt:
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fite Scymiedecifen :
‘Yp
&= 130 V;,
fitr Gugeifen:

g
& ==.143 -1—-V,
n
fiir Holz:
il
d.== 950 E
n

Um ju evfennen, in weldjem Falle die Seftigeitsformel denjelben Werth fitr
d crgiebt wie die Clafticititsformel, hat man mur nithig, die beiden Ausdriice
fiiv d einander gleid) ju fegen und davaus den betreffenden Wertlh von Pa

oder f—:’ 3w ermitteln.  Dies ausgefiihrt giebt fitr Scymicdeeifen:

¥ o=
dy =— 91,3 VA,: 120 E,
n n

woraus
N 7120\
w = (o3
fitr weldje Werthe aug beiden Fovmeln der Durdymefier d = 273 Milli-
meter folgt. Gbenberfelbe Werth fitv d ergicht fich aud) fite gufeiferne Wellen,

wenn man fefst:
. VT 4 /57
dy = 115 \/1X =143 |/¥.
n n
Dicvaus folgt, daf fitv alle eifernen Wellen unter diefer Stirte dy = 273
Millimeter die Clafticitiitsforneln bdie griBeven Werthe geben, aljo nad
ihnen die Stirfen ju beftimmen find, wiihrend fitr gifeve Durchmefjer die
Beftinmung nady den Feftigteitsformeln ju treffen ift.
Gliv holevne Wellen crgicdt fich der entfpredjende Grengwerth fitv d, aus:

8/ nr 4
d:179\/f—1’:255 L.

n'

= 26,6,

wofiiv
N 255\12

% A175

weldjer Werth nad) beiden Formeln d = 749 Millimeter ergicht.  Da
grdBere Duvdymefier wohl itberhaupt nidht vorformmen, fo witd man gut
thun, Bolzerne Wellen immer nad) den Clafticititéformeln (Berdrehung) 3u
berednen.

Bet fehr furgen Wellen, tie bei den Handburbeln fite Winden 2., et
denen der Berdrehungswintel o wegen der geringen Yinge itbevhaupt nur

= 73,5,
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flein ausfillt, wnd vernad(ffigt werden fann, parf man tmmer nad) den
Teftigteitafovmeln vecynen.

Peijpicle. 1. Wie ftarf hat man die Trommelare einer Krahnwinde u
madjen, bei weldper die fette einen Bug von 4000 Kilogramm an dent FTrommel=
halbmefjer von 0,20 NMeter ausiibt ?

Da bei der geringen Ldnge der IBindvetrommel der Verbrehungswinfel nidt in
Betracgt fommt, fo tann man den Durdymefjer wdahlen

Pl .
d = 1,02 1/4000 . 200 = 94,7 Miltimeter.

2. Welde Starfe hat man dex jeymiedeeijernen Axe einer Turbine ju geben,
bie bei minutlihy 45 Umbdrehungen ein Yrbeitsmoment von 30 Plerden iiber
tragen joll?

63 ift pier nad) der Elafticitatzformel ju maden :

/30

d =120 % = 108,5 Millimeter.

3. Weldpen Durdymeffer hat man einer holzernen ®ppelwelle ju geben, welde
bie Urbeit von vier Pferden aufnehmen joll, die bei mittlever Gejchmwindigleit
jwei Mal in ber Minute herumgehen ?

Vernadldffigt man bdie Inanjprudynahme durd biegende Srdfte, fo ergiebt
fich mit Nitckficht auf BVerdrehung ein erforverlicher Durdymefjer von:

e
d = 255 \/% — 304,8 Millimeter.

Verdrehung und Biegung von Wellen. enn eine Axe, weldye
e ein gewifies Kraftmoment auf Torfion tn Anfpruc) genontien wird,
aufierdem nody biegenden Kriften untevworfen ift, welcye nidt fo flein find,
um fie ofme erheblichen Fehlev vernadylaifjigen ju foumen, fo muf die Wellen-
ftiivte nac) den Negeln dev sufanmengefebten Feftigteit beftimmt werden, wie
fie Theil T, §. 284 entwidelt worden find. Diefer Fall fommt vornefmlid)
bei den Aven vor Wafferviibern und Damypfmafdyinen vor. Begeichnet bier=
bei M, das auf Biegung und I, dad auf Berdrehung wirfende Doment
fitv ivgend einen Querfdynitt, deffen Trigheitsmoment W fein mag, fo findet
man die evforderfichen Querdimeniionen diefes Querfdmitts durd) die Ve
stehung (1. THL I, §. 284):

Vol + 5 VIR F M=k,
wovin & bie hichftens juldifige Biegungsfpanmung bedeutet. Um dag Biegungs-
und Torfiondmontent und davaus dew obigen Augdruct

3 My + s V-Mf A M;’
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fite verfdjiedene Querfdynitte yu beftimmen, faun man fid) wieder mit Bortheil
der graphoftatijdjen Diethode bedienen, wie in dem folgenden Beifpicle dar-
gethan werden foll.

€8 fei A B, Fig. 56, die Are cines oberfdyldytigen Wafferraded, auf
welder in €, D und E die Rofetten fiir drei Armiyfteme befeftigt find,

Tig. 56,

wifrend bei F' ein Sahnrad angebradt ift, weldjes die Kraft auf das Getriebe
einer Transmiffionswelle libertriigt.  Dag Gewicht des Rades und des die
Sdjaufeln erfiillenden Waffers wird durd) die Avmfyfteme bei €, D und E
auf die Are fibertragen, und migen die in diefen Punften auf die Welle
wirfenden Krifte begichungsweife mit P;, P, und P, beeidhnet voerden. 3t
b8 mittlere Avmfyjtem in D fymmetrifd) gegen die beiden in € und £
gelegen, fo darf man annehmen, dafy in D bie Hiljte und in C und D je
ein Biertel des gangen Rad- wnd Waffergewidites wivtjam ift. LWenn die
aufgenonmmene Wafferfraft durd) das Rad F, deffen Halbmefjer » fein mige,
itbertragen wird, yobei swifdjen den Bihnen in F ein Drud Py auftreten
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mige, fo wird diefer Druct P, a8 biegende Kraft ebenfall8 auf die Are
wivfen, und wird leptere auferdent nody einem Tovfiondmomente My = Pyr
auggefett fein. Hievbei muf man pemerfen, daf nicht die gange Axe gwifdyen
F und A, fondern natiiliy miv dad Stitdt ywifdhen F und ¢ auf Berdrehung
angegriffen wird, wnd gwar audy diefes Stitd nid)t in allen Puntten in
gleicher Stixfe. NMan mup nimlid) amnehmen, daf die Wirfung dev Waffer-
fraft durd) die drei Armfyfteme C, D und E auf die Aye itbergeht, und
swav ebenfallg ur Hiilfte in D und gu je cin BVievtel in und F. Dems=
entfprecjend wird die Axe swifhen 2 und F' dburd) das gamge Doment
M, = P,r, poijden D und E buvd) 3/, M, und pwifdhen C und D durd)
1/, M, aufj Torfion beanjprudyt.

Ui niun die Momente und davaus die Dimenfionen zu evmitteln, bilde
man aug den Krdften Py, Py, Py umd Py dag Kriftepolygon o Py By PB; Py
b jeichue fite den Pol O i einem Abftande gleid) ber Mtomentenbafig
bag Seilpolygon acdefba. Dex mit dev Scluflinie ba pavallele Pols
ftrahl Cefert damm in dem Sdnittpuntte N die beiden Anflagerreactionen
R, — PR in B und By = Ro in A.  Sn vorliegendem Falle, wo die
Svaft Py vertical aufiodvts wirft (wenn dag Getvicbe auf der Seite des
wafferhaltenden Bogens angeorduet ift), fillt bie Yteaction 1, abwirts geridjtet
aus, b. h. der Bapfen B wird wiihrend ded Betricbed nac) oben gegen den
Lagerdectel gedritt.

Das Seilpolygon acde f ba exgiebt mumn in ben Ordinaten cey, ddy 1. i. v.
bie Mafie dev biegenden Momente DL, fitr die entfprechenden  Ouerfdnitte,
unter der Borausfepung, daf man den Polabftand B 0 = b alg Cinbeit
betvachtet. it mum das ganze Torfionsmoment My = Pyr befannt, fo -
fann man daffelbe auf die gleiche Bafis b veduciven, indem man. fept:

P,y = P,b, und P, = P, %

durey eine einfache Conftruction beftimmt.  (Datte man bie Wiomentenbafis
B O = b gleich) dem Halbmeffer # des Rades F' angenonmen, fo exbielte
font Ei=—aE ")

Qennt man mm Py, 0. h. dicjenige Kvaft, weldhe an einenm Hebeldarnt
gleic) B O = b cinem Torfionsmomente My = Pyr entfpricht, fo findet
man (eidjt das Moment dev gangen Jnanfprudynahme duvd) Conftruction

pes Ausdrudes
s My + 3fs VT + M.

Wm diefe Gonftruction fitv irgend einen Querfdynitt, 3. B. dndh G, aus=
sufiiren, theile man die yugehivige Ordinate ggy des Seilpolygons i gy
fo, 9af g1 g = s ggn = /s B ift, made ggs fenfvedyt gu ggy und
gleid) 1/y P, alfo /4 DML, 3iche g gr und theile Lepteve Qinte g4 fo, daf
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995 = /s 1 0y = 5/s VM2 + (Y, I0,)?

togut man mw g, gy pavallel mit gg; ju gichen hat. Trdgt man mun g, g,
in g, al8 g, g5 an, fo exhilt man in ¢, ¢; dag ideale biegend angunehmende
Dioment
Yo My + % VME + (Vi M),

natiiclid) immer unter der Vovausjepung, daf der Polabftand B O = b als
Momenteneinheit yu Grunde gelegt werde.  Fithrt man diefe Conftruction
fitv eine geniigende Anzahl von Punften aus, fo erhiilt man das combinirte
Seilpolygon aceydydy ey exby £, fba, von weldjem der obeve Theil a cdefb
den biegenden Rriiften Py, Py, Py und P, entfpridyt, wihrend bder untere
Theil ccydydyeyesby /i fede ven Cinfluf des verdrehenden Momentes I,
ecfermen [ift. Daf der letere Biweig des Seilpolygons bei d und e die
ploglidhen Sunahmen dyd; und e, e; jeigt, hangt natiivlid) mit dem oben
exliiuterten Uebergang der Rraft in die Welle bei ', D wnd E jujammen,
und 8 ift dementfprecjend erforderlidy, die angegebene Gonftruction a0 0
fo ausjufiihren, daf die horizontale Kathete ggy jwijdjen ¢ wnd d gleid)
Y4 Py, ywifden d und e gleid) 3/, P, und jwifdhen e wund £ gleid) P, gemadyt
werde.  Die Beftimmung der uliffigen Querjdjnittsdimenfionen folgt mumn
i dev melhrfad) befprodjenen Weife mitteljt devr hidyftens suldffigen Biegungs-
fpanmung % durd) die Formel:

w , 5. Vi & I
k? =3 M + % VM} + M,

wo die vedjte Seite durd) die Ordinaten des gefundenen combinivten Seil-
polygons gegeben ift.

Festigkeit der Wellen gegen Stdsse. Hiufig hat man die Wellen
audy hinfidytlicy ihrer Fejtigeit gegen lebendige Rrifte ju pritfen, wobei 8
nidyt fowoh! darauf anfommt, daf die grifte Fajerfpammmg oder der Ber-
drehungswinfel gewifie Werthe nid)t iiberfteige, fondern davauf, dafp dag in
der Welle vorhandene Matevial in dolge der elaftijdjen Fovminderung eine
hinreidjend grofe medjanifdje Arbeit ju leiften vermige.

Diefer Fall der Anftrengung dev Welle durd [ebenbdige Rrifte fommt
3 B. bei jeder ploglichen Gefdywindigteitsinderung, alfo bei jedem Stofe vor.
BWenn 3. B. die Daumenwelle eines Sdywanghamuers in fdjneller Bewegung
ift, und ein Dawmen derfelben trifft ploglid) auf den Sepwany des frei-
gemadyten Hammers, fo wird die Welle cinem Stofie ausgefest, weldjem fie
mur duvd) eine geniigende Mafie widerftehen Famn. Begeichnet in diefem
alle 2 die auf die Anguiffsjtelle (Daumen) veducirte Maffe dev Welle incl.
de8 treibenden Waffervades, und M, die cbenbdahin veducivte Mafje des
Dammers mit Helwm wnd Hiilje, fo ift, wemn ¢ die Gefdyindigteit des

~3
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Daumend an der Anguifféftelle tn Yugenblide des nfftofens bedeutet, nad
dem Fritheven (THL I, §. 359) der Lerluft an medjanifder Avbeit
MMy
=
M+ M 2
Diefe Arbeit, weldye eine Serftvrung der ftofgenden Theile anftvedt, muf
in jebem Falle durcy die claftifhen LWivfungen diefer Organe vernidjtet
werden.  Da die geringe Mafie ded Hammerhelms eine grofie Arbeit nidht
3u dufgern verntag, fo muf jene medjanifdje Avbeit hauptjid)lid) von bdev
Welle aufgenomumen werden, welde dadurd) auf Abwitvgen beanfprud)t wird.
©8 fei daher hiev vorausgefept, dev gefammte Uvbeitgverluft durd) den Stof
fei vom dev Welle zu vernidjten. Die medjanifche Avbeit yur Verdrehung
einer priématifdhen Welle von dev iinge 1 und dem polaren Trdgheits- :
momente W ifres Querjdnittes duiict fid) mun aus bued) (5. THL I, §. 269
und 271)
TS S
T Ohig
worin S die guofte vorfommende Spannung und ¢ ven Clafticititsmodul
der Scfjubjpanmumg bedeutet. Sept man baber fiiv S die hichjtend guldffige
Seyubfpanmung ¢ ein, fo erhilt man in
MMy e
=L H P
die Gfeidung guv Crmittelung vou W und I oder pes8 Volumens V der
QWelle. Fitw den Freigformigen Querjdnitt fpeciell hat man

L

wd* d
W= -—35 S — —2',
bafher wird hierfiiv:
T M DI, g“::_t_?_ wdl ___ﬁmdﬁl:t_?vl

M 2 2 1 4C
+ M, 032_2<g> CistLb C

2
unter ¥ da8 BVolumen der LWelle n_4d_ 1 verftanden.

S derfelben Uvt, wie bei dem Hanmerbetviebe tritt ein ©top aud) ein,
und hat die Bevechmumg dev Welle nad) derfelben Fegel 3u gefchehen, wenn
einte vufende Welle ploplid) durd) eine ftarve Suppelung mit einer fyuell
votivenden anderen Welle verfuppelt wird (f. unten SKuppelungen), oder
aud), wenn eine votivende ye ploplid) duvd) einen grofen LWiderftand
gebenunt wird.  Lesteves ift 3. B. bei Pigrerfen dev Fall, wo der Wiber=
ftand, ben dag Mietallftiid dem Prigftempel entgegenfest, einen Theil der
{ebendigen Rraft es Priigwerfes aufsehrt, wiihrend ein andever Theil auf
Berdrehung der Prigipindel wicft w. f. f.
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Einfluss der Verdiinnungen. u§ bden obigen Fovmeln erfennt §. 1

man, daf die Torfionsfeftigleit einer Welle gegen den Stof proportional mit
2
dem Bolumen dexfelben V = % I wid)jt, wie dieg aud) fiiv die abfolute

und velative Stoffeftigheit der Fall ift. 8 muf ierbei aber bemerft
{2
4C
daf dag Material in allen Querfdynitten in den duferften Fafern mit der
Gpanmumg ¢ beanfprud)t wird, was nur der Fall fein fann, wenn die
Welle cylindrifd), d. §. in allen Punften von gleidjer Stiivfe ift.  Jede
Abweidyung von dev cylindrijden Form, namentlid) jede Berfdpoidjung der
Welle, wie fie 3. V. in Form der jogenannten cingedrefhten Lagerftellen
fo haufig vorfommt, vermindert gang erheblid) die lebendige Kraft, weldye
von der Welle etwaigen Stofwivfungen entgegengefept werden fam. Bur
Gulduterung diefes Berhaltens fei in A B, &ig. 57, eine cylindrijdje Welle

erden, daf jene Formel L = V nur wnter der Bedingung giiltig ift,

ig. b7.

vom Durdymefier d und der Yinge I dargeftellt. Wiive diefe Welle in ihrer
gamen Linge von derfelben Stiirfe, fo wide bei einer Berdrehung die
Saferfpanmumg in allen Punften dev Umfliche denfelben Werth, aljo etwa
die hodyftens juldffige Grife ¢ annehmen. Die medjanifdje Arbeit, weld)e
3u einer folden Berdrehung bis ur Gpannung ¢ aufpuwenden ift, welde
alfo von der Welle aufgenommen werden fann, ift dem Obigen jufolge

gegeben duvd)

LT
.40 K ~ 40
Gefest nun, die Welle werde bei CD, ctwa behufs ihrer Unterftiigung in
cinem Lager auf eine Yinge 4, bis jum Durdymefier dy = vd eingedreht,
fo wird fie jept nur einen viel gevingeven [ebendigen Widerftand dufern
tomnen.  Denft man fidy niimlid) die Welle wiedevum fo ftart verdreht, baf
bie duferfte Fafer in €D mit der sultiffigen Spammung ¢ angeftrengt wicd,
fo wird die Spanmumg in dem ftaceren Wellentheile nidht ¢, fondern einen
gevingeven Wertlh #' betvagen, dev fid) aus der allgemeinen Torfionsformel

¥,

4

wd? wd?
.P ) —— _l —— ’—-'-
ol 16

3

8.
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3

/ = % tie=dil
bevednet.

Die mecjanifdye Anbeit, weldje die Welle big i diefer Verdrehung ge-
{eiftet Bat, fept fic) daher sufammen aug devjenigen Avbeit, weldye das Stitd
0D vom Durdymeffer dy und dev Lenge 7y bei einer dugerften Spannmung
¢ feiftete, und devjemigen, die dem itbrigen Wellentheil 4 C 4+ DB vom
Durcymefier @ wud der Qinge  — 1y bei einer dufierften Fajerfpanmung
¢ — 3¢ entfpricht.  Dan hot daher jept diefe Yeiftung
p owdll, v ad(l — 1)
i g 4C e

LI:—

Da mum die Linge der Stelle CD == 1, nur unbedeutend gegen die Yinge
I der gangen Welle ift, fo darf man den erften Theil vevnachldfjigen und
dafite imt pweiten Theile I anftatt I — 1, fetsen, und exhilt bann

2 gqd?l 2

Die Welle vermag dahev jept muv eine lebendige Kraft Ly = vOL ju
[eiften.  Ytimmt man 3. B. d;, = 0,84, jo behilt die Welle mrr nody 0,8°
— 0,266 von der Widerftandsfdbhigteit dev ungefdwidyten Welle. C8 ift
eine befonders intevefjante Thatfacye, dap duvd) die Verditmmung der Welle
an einer Ctelle CD die Widerftandsfihigheit fogar nod) viel mehr ge-
fepwiicht wird, al8 dies der Fall fein wiirde, wenn man die Welle in threv
gangen dnge auf den Durdymefier dy = vd abdrehen wollte. Jn diefem
Falle wittde ndmlid) die Faferfpanmung ¢ gleidyeitig in den duferften Fajern
aller Querfdynitte eintreten, gevade twie Dei der ungejdpwiichten Welle, und
bie Verminderung des lebendigen Widerftandes wiive mur cine Folge bed vers
minderten Bolumens.  Man hitte daher fitr diefen Fall die lebendige Wider-
ftandsfraft :

V.

Lo s myd e e @
L = S0l h s sl
ober v = 0,8 gefetst:
L, = 0,64 L.

Die vorjtehenden Refultate fprechen genugfam fite die Widhtigfeit der Regel,
bei allen Urxen, weldhe Stofywivfungen audgefest find, alle Quuerjdynitts-
dnberungen, bejonders alle ploplichen jdharfen Cindrehungen miglichft u
permetven, und die Anliufe an den Lagern niemals durd) Cindrehungen,
fondern beffer durd) aufgefchroeifte Bunde oder aufgefdjobene Gtellvinge zu
bithen, wie ein foldjer in Fig. 58 davgeftellt ift. Dev fdymicdeeijerne Ring
AB it oylindeify und genau auf die Welle C paffend ausgebohrt, auf
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weldjer lepteven ev an der geeigneten Stelle durd) die mit gehiivteter Gpige
verfehene Stahlidyraube D feftgeftellt wird.

Tig. 58.

Anordnung der Transmissionswellen. Bei bder Ausfithamg §. 19.
einer Wellentransmiffion rird man immer beftrebt fein miiffen, die Wellen-
ftivfe fo gering ju madjen, wie die RNiidfidyt auf die Haltbarkeit nur irgend
evlaubt.  Mit einer griferen Wellendide wird nimlid) nicht nur das G-
widyt der Wellenleitung, fowie dor sugehirigen Lager, Suppehmgen . f. .
wnd damit dev Herftellumgspreis erhsht, fondern es werden die dideren Bapfen
aud) cine guifeve HReibungsarbeit confumiven. Diefer legtere Umiftand
fallt wm fo erheblicher ins Gewidyt, als die Wellenleitungen oftmals in
febr bedeutender Liinge ausgufiihren find, um auggedehnte Fabritviumlidyfeiten
mit Kraft ju verforgen. Man wird daher bei der Anlage ciner Trang-
miffion alle diejenigen BVerhiltnifje entfprechend ju beriidfidytigen haben,
weldje auf die Beftimmung der Wellenjtiivfe einwivfen, und jollen im Fol-
genden die in diefer Hinfid)t befonders einflufreichen Punfte niher ing Auge
gefafst werden.

Was qunddft das Matevial betrifft, fo pilegt man Tvansmiffionswellen
beinahe durdygiingig aus Schmicdeeifen ut madjen, mur in feltenen Fillen,
etwa bei fehr grofen Rrdften und daher fdperen Tvandmiffionen fommen
nod) gufeiferne Wellenleitungen bor, die man aber, wenn ivgend migli),
licber vermeiden follte, da fie wegen der dideren Bapfen viel Reibung geben,
wd gegen auftretende Stife das geringe Arbeitsvermigen des Gufeifens
nidht die hinveidjende Gewiihr fiiv cinen ungeftovten Betrieh darbictet. Man
findet dementfprecjend gufeiferne Trandmiffionen meift nur nod) in Werken,
die qu einer Beit ausgefiifrt worden find, wo die Herftellung des Walseifens
in fo betridytlidyen Dimenfionen nod) grifere Scwierigfeiten und Soften
verurfacyte.

Seitdbem man fibevhaupt in newever eit mehv wund mehr von dem frither
befiebten Syjtem der Centralifation abgegangen ift, wobei dic gange Sraft

filv ein ausgedehutes &abrifetabliffement mdglid)ft von einem centvalen
?Bclebad)-«btnmann, Lebrbudy der Mecbanif. IIL 1. 9
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Motor abgegtoeigt wurde, und feitdem man mefr dev Aufftellung verdiedener
Rraftmafdyinen moglichft nabe den Ovten des RKraftoerbraud)s ficy zuneigt,
_ find itberhaupt die Gritnde verfdounden, weldje Fu o ftavfen gufeifernen
Tyansmiffionswellen ndthigen. Fite gevinge Wellenftirten wendet man
Gufeifen wegen dev Bevbrechlicheit niemals an, wnd chenfo find bie in
alten cinfachen Landmiiflen wohl nad) gefundenen Hilgernen Tranduifjions-
wellen mur afé Hiftorijche Crinnevungen einer vergangenen Heit angufehen.
e aus den Grmittelungen dev vovigen Pavagraphen fid) crgict, hat
man die Transmiffionswellen in den meiften Fallens (diglicy mit Ritdficht
auf ihre Tovflonsfeftigheit zu beftimmen, da die Dregenden Krdfte, welde
o) dag Gigengewidht dev Wellew und dev davauf angebrachten Theile
auggelibt wevden, meift muw von gevinger Ginwirfung find. PNean  Hat
nur dafii ju forgen, daf die Wellen in Hinveichend vielen Puntten burd)
Cager unterftiipt werden, und famn etwa amnchmen, daf die Lager einer
Transmiffionswelle paffend in Cntfernungen von 2 bis 2%/ Mieter an-
geovbet werdenr.  Auer dem Cigengewichte dev auf einer Welle befinbdlid)en
Majdinentheile wie Rider, Scheiben . §. w. wirfen auf Durd)biegung dex
evfteven auc) nody die am Umfange von Bahnviidern ausgeiibten Drude,
ferner die Gpamnungen dev Riemen und Schuiive. Nean wird mit Riidjicht
hievauf die Bahnriider, Riemfdjeiben 2c., weldye grfere Krdfte iibertragen
follen, fo weit e miglidy ift, in unmittelbaver Nihe neben den Lagern an=
ovdnen, ja bei grofen Drucen wie bet Jahnvidern fhlieft man oft das be-
treffende 9tad pwifchen jwei beiderfeits angebradite Yager ein. Jedenfalld
follte man aud) niemal8 eine Suppelung (1. dort), weldye zwei Wellenftiicte
vereinigt, mitten in dem Bvifdhenvawme jijdjen gwei entfernten Lagern an
otdnen, ondern diefelbe mbglichft dicht neben ein Lager verlegen, obder bei
grofien Rriften dicht neben ihnen ju jeder Seite ein Yager anordnen.
Buweilen ift man gendthigt, mit einer Transmiffionswelle grofere Breiten
in Riwmen ju itberfpannen, in denen die Anbringung ftitpender Lager nidjt
thunlich ift, wie 3. B. beim Ucberfiihren der Welle itber Durchfahrten odex
burd) freie Arbeitsfile, in denen man Siulen nidyt aufftellen fann ober
will w. §. w.  Man bedient fich) dann, wm die Welle nicht fehu dick machen
s mitfjen, der jogenannten avmivten Wellen, Fig. 59. Die Welle AB

Fig. 59.

D
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ift bier in der Mitte der freiliegenden Strede mit einem vier- ober fed)s-
avmigen Sterne und an den Enden mit Ringen verfehen, duvd) weldje die
Gpamnjtangen A DB, geogen find. Dicfe Anordmung geftattet war das
Sreihingen dev Welle auf ciner lingeven Strede, dod) ift babei die Ab-
gweigung von Kvajt jwifden A und B nidyt angingig.

Kraftvertheilung bei Transmissionswellen. Nad) den obigen
Fovmeln fitr bdie Torfionsfeftigheit vefyp. Berdrehung hat man eine Welle
unter fonft gleichen Umftinden wm fo ftivfer 3u madjen, je grifer dev Werth

% ift. Unter N hat man hierbei diejenige Angahl Pievdefrijte ju verjtehen,

weldje durd) dag in Betvadyt fommende Wellenjtiic iibertragen werden, Feines-
wegs aber die gange Kraft, weldje durd) cine Trandmiffionswelle iiberhaupt
aufgenontmen wird.  Leteres ift mm dann der Sall, wenn die Welle an
einem Enbde eine Arbeit von N Phevdefviiften aufnimmt, welde fie am an-
deren Gnde wieder abgiebt. In diefem Falle ift die Welle in ihrer gangen
Linge einer Vevwindung durd) die gamge aufgenommene Kraft ausgefept,
Gept man jedoc) vovaus, daf der Welle in einem mittleven Punfte eine
Arbeit von N Perdefriiften mitgetheilt wird, wnd daf hiervon N, Pierde-
frifte nad) dem einen wnd N, = N — N, PBfevdefriifte nad) dem andeven
Gnbde fortgepflant wevden, fo ift natiivlid) aud) dag evjte Wellenftiid nur
auf eine Anftrengung duvd) N, , dag jeite auf eine foldye durd) N, Pferde-
frdfte ju bemeflen.  Gs vedytfertigt fid) hieraus bie praftifdhe Regel, bei
Ausfithrung von Tvansmiffionen die Anordrung miglidhft fo 3u treffen, dafy
die Rraftmajdine die Welle in einem mehr nad) deven Mitte gelegenen
Puntte antreibt, von weldjem aus die su dibertragende Sraft nad) beiden
Geiten hin fid) vevtheilt. Dabdurd) fallen offenbar der Wellendurdymefjer
und damit das Conftructionggewicyt, der Sraftverluft duvdy Neibung, Ver-
fdyleifs der Lager und Verbraud) an Scymiermaterial gevinger aus, al§ wenn
der Wotor die Welle an einem ihrer Euden antreibt.

Bei dem Betriebe tedynifdjer Ctabliffements find die Berhiltnifie in der
HRegel devart, daf die an cinem Puntte von dem Motor angetvicbene 2Welle
die aujgenommene Kraft nad) einer oder beiven Seiten hin atar fortpflangt,
abev die Abgabe diefer Kraft nidjt mur am Gnde der Welle, fondern in ver-
-~ fdjicdenen Punften derfelben ftattfindet, wie die Aufftellung der verjdjiedenen
in Bewegung 3u fegenden Urbeitsmajdyinen e8 evfordert. IJn diefem Falle
find die verjdjiedenen Streden der Welle verfdjiedenen Torfiondmontenten
audgefet, und fonnen dem entfpredjend die Wellenftirfen von dem Kraft-
aufnahmepuntte aus allnilig tleiner werden, entfpredjend der nad) und nady
ftattfindenden Bermindevung des 3u iibertvagenden Kraftmomentes, Wird
3 B. auf eine Welle bei A, &ig. 60 (a. f. @.), eine Leiftung von N Pierde=

9*

§. 20.
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fraft itbertragen, die fid) nady Deiden Geiten hin beftbei[t, um in A, eine
Qeiftung Ny und in Ay, Ay und A, nady einander die Avbeiten Ny, N3, Ny

Fig. 60.
A‘ £ A Az - A3 Ay

an bdie dafelbft aufgejtellten Arbeitsmajdyinen abyugebent, fo hat man das
Wellenftitd A A, auf Ny Pferdetvajt 3u beveynen, wirend dag Torfions-
moment fitv Ay Ay mit Ny, fiiv Ay Ay mit Ny + Ny und fitv A A, mit
N, + N; -+ N, proportional ift. Man fonnte baher jedem diefer Wellen-
ftite andeve Stiivfen geber.  Wm indefien nicht gar gu grofge Berfchiedenbeit
der Lager, Nabenbohrungen 2¢. 3u evhalten, pilegt man meiftend lingere
Ctiide eines Wellenftvanges von gleidjer Stixfe ju madjen, was fid) be-
foubderd damn empfiehlt, wern die Anzahl dev Kraftabgebeftellen Ay A Ay ...
fehr grofy, die Krajtabgabe felbft tn jedem Puntte aber nur geving ift (3. .
bei Transmiffionen in Spinnereifilen 2c.).  Aus der obigen Betrachtung crgiebt
fich fofot die fernere praftijche IHegel, daf marn petm Cntwurfe einer Fabrifz
anfage gut thun wicd, diejenigen Arbeitsntajdhinen, weldye bie guifte Arbeits-
fraft jum Betvicbe evfordern, in miglichfter Niihe des Motors aufguftellen,
b. h. dem Kraftaufnahmepuntte A, Fig. 60, thunlichit nahe ju Dbringen, wm
hierduvdy die Wellenftivfen und die Gewidjte dex Transmiffion jowie die
Reibungen moglichft su vebuciven. LWenn bdiefe IRegel aud) nicyt wmmer
ftreng befolgt werden famn, da dev Uufftellungsort einer Arbeitgmaijchine
meift mit Ritdficht auf cine bequeme Fabrifation gu beftimmen ift, fo tird
man doch itberall, oo ¢§ angeht, die fdweren Mafdjinen nafhe dem Niotor
gruppiven.

Dan findet daher in Mahlmiihlen die Steine in die unmittelbave Nhe
bes Motors geftellt, wihrend die leichteren Majdjinen, wie Siebe wnd
Winden ec., dune) lingere Trandmifjionen bewegt werden. Gbenfo wird
man bei Sigemithlen die fraftzehrenden Bollgatter, die mit vielen Stigen
avbeiten, miglichft divect von der Rraftmafdjine betveiben und dje vom Motor
entfernteven Rijumiichfeiten jur Aufftellung der leichteven einfachen Gatter
und  Rreisfigen oc. benugen.  Aehnliche Vemerfungen laffen fidy fite
Cypinnereien und viele andeve technifdje Anlagen macen.

Geschwindigkeit der Transmissionswellen. Bon tefentlichent
Ginfluffe auf den Wellendurdymefjer ift ferner die Gefdhwindigheit oder Um=
4

dbrehungszahl 2, und war wird der Formel d = c\/—nlY jufolge eine umt
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fo Heineve Wellenftiivte geniigen, je grofer die Umbrehungsahl 2 ift. Wenn
it aud) die Gefdpwindigteit der Transmiffionswellen bis ju gewifiem Grade
durd) die aus fabrifativen Riidjidyten beftimmten Gejdpwindigteiten dev Arbeits-
mafdyinen bedingt ift, fo hat man dod) in den meiften Fillen immer nod)
einen betvidtlichen Spielvaum bei der Wahl der dex Trandmiffion ju ge-
benden Gefdwindigteit. Um den Cinfluf ju ecfennen, weldjen die Grisge
der Umdrehungsgefdwindigteit auf die Verhiltnifie der Trandmiffion ausiibt,
namentlid) was die Wellenftirfe und den Kraftverluft durd) Reibung betrifft,
fei angenommen, eine Tvansmiffionswelle, weldje N Pferdetrifte bei n Um-
drehungen iibertragen folle, miifje den Durdymefier d exhalten, und habe bei
diefem Durdjmefier das Gewidyt . Gefet nun, man dndere die Anord-
mmg in der Weife ab, daf die Welle vmal fo viel Umbdrehungen alg vor:
ber, alfo v Umbrehungen pro Minute madje, fo wird jest der Fovmel
e
N

n

==
jufolge der Durchumefjer

e —,L
Vo
evfordeclid) fein. Diefem Durchmefjer entprecdyend wird dag Gewidyt bder
Welle jest
I
d? Vv
betragen.  Begeichnet man nun die duvd) das Cigengewidyt der Welle
ergeugte Reibung mit F = ¢ G, unter @ den Neibungscoefficienten der
Bapfenveibung verftanden, fo wivd dicfe MNeibung bei der v fadjen Gefdywin-
digfeit

Gl’:G

Fi=96G =9 VG;
betragen.  Endlid) hat man bie Arbeitsleiftung L, weldye diefer IReibung
entipricyt, bei 2 Umdrehungen:

: L=mndn® @
und bei dev vfachen Gefeindigfeit:

Ly ==ndivn .G = ndnp G v/v—: L W

Aus diefer Vetradjtung ergiebt fid) junichft, daf mit einer gefteigevten
Gejdpwindigteit war der Durdymefier und das Gewid)t einer Transmiffions-
welle geringer wird, dicjenige NeibungSarbeit aber, welde aus dem Cigen-
gewidyte dev Welle entfteht, fid) verguofert und jwar in dem Berhiltniffe

1:‘17.
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9tun mufp man aber bemerfen, dafy die aus dem Cigengewidte dev Welle
feloft vefultivende Jeibung meift nuv ein fleiner Theil bder gefammten
Yeibung ift, welche Hauptfichlich von den betrdadytlichen Drucfriiften hevviihet,
mit denen bdie Bahuviider gegen einander duiien, ober weldhe durd) die
Yiemenfpanmmgen exgengt werden. Da diefe Drucke aber bei dev beftimmten
Yvbeit von N Pfevdefrdften der Gejdpoindigleit » wmgefehrt propovtional
find, fo evfermt man, daf, wnter P die Summe bdiefer Drude verftanden,
went die Welle nUmbdrehungen madyt, die aus diefer Quelle ftammende
Iteibungsavbeit fic) ausdriidt duvd)

L, =mdno P,
wiifrend die hicvaus folgende Meibungsarbeit bei v fadjer Gefchroindigteit:
1
Vo
betrdgt.  Dtan evfennt hievaus, daf die NReibungsarbeit und dev damit im
Aufanmenhang ftehende Krvaftoevluft und Verbraud) an Sdymiermaterial im
Allgenteinen gevinger ausfallen wevden, wenn man die Gejdyindigteit der
Welle vevmehrt. Da mit einer foldjen Gefhwindigleitsvergriferung aufer-
bemt nod) andeve Bortheile in Verbindung ftehen, namentlich aufer dev Welle
felbft auch die Nider, Riemfdjeiben, Lager und fommtlide Transmiffions-
theile leichter und billiger werden, fite die Nabdsihue Eleinere Theilungen und
fitr die Niemen gevingeve Vreiten geniigen 2c., fo pflegt man mit der Ge=
fehwindigfeit von Tvansmiffionswellen nid)t gern unter ein gewiffes Niaafs
Derabjugehen.  UMmdrehungdgefdywindigteiten zwifdjen 90 und 120 pro
Netnute find fiie Fabriftvansmiffionen fehr gebraudyich, doch) fommen fitr jehr

Ly = Way V@ Pi'— wdnpP

feuell gehende Avbeitsmafdjinen aud) nod) grofere Werthe vor, ie man -

andeverfeits jedod) sum Vetviebe langfam gehender Majdjinen oft mit der
Gefdyoindigleit der Trandmiffion weit unter jene Grofe herabgeht. Jns-
befondere pflegt man ftehende Wellen, welde in mehrftictigen Fabrifgebiiuden
ben Betrieh dev Tvansmiffionsiwellen in den itber einanbder liegenden Etagen
vevmitteln, muv langfam, felten itber 60mal n bder Minute umgehen zu
{affen. Allgemeine Regeln laffen jid) hievitber natitvlich nicyt gebenr, da bdie
paffende Anovdnung tmmer wefentlid) von den fpeciellen Umftinden abhiingig
fein wird.

Die BVeftimnumg der Stiivfen von Trandmiffiondwellen hat immer nad)
per Elafticititsformel (§. 15)
a0d+C

l
au gefdhehen. Muv witvde bet den meift fehr betvichtlichen Longen dev Wellen
ber Berdrehungdwintel o inmer nod) fehr grof ausfallen, wollte man ihn,

Pa = 0,00171

SR

=
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amnehmen.  Um  den Ver=

l
4000
drehungdwinfel aud) bei fehr (angen Trandmiffionen mifig zu erhalten,
giebt Neuleauy an, man folle den Winfel @ bei Transmiffionswellen

2F it \/ m lmm
8000
annehmen. Diefe Annahme giebt beiliufig fur 0 denfelben Werth (e =1/,")
wie die friiheve Angabe

wie oben fiiv gBellen angegeben, 3u o =

R sl
40007

wenn I = 2000 Millimeter vovausgefept wird. Unter 7 ift in jener An-
gabe die gange Wellenlinge ju verftehen, wenn die Kraft an cinem Enbde
ein= und am andeven austritt, dagegen die halbe Yiinge, wenn die Krajt auf
der gangen Wellenlinge gleidymifig abgegeben wird.  Jm Allgemeinen foll
man unter 7 den Abftand de§ Angrifisidywerpuntted von der Krafteintritts-
ftelle verftehen, d. h. de§jenigen Scpwerpunttes, weldjer fid) evgicbt, wenn
man in den eingelnen Kraftabgabeftellen Gewidyte wirvtfam dentt, weldje den
in bdiefen Puntten hbgegebenen $Kraftmomenten propovtional find. Diefer
Puntt S wiivde {id) 3. V. in Fig. 60 durd) die Gleidpung

N, A4, + Ny . AA; + N,.A A,

A1
Ny Ny o Ny
ergeben.  Diefe Liinge unter 7 verftanden und
l
0 o e
" 8000
eingefefst, exhalt man die Fovmel fiiv fd)miebceiferne Trandmiffionswellen:
ac
o = 09 1 —
a = 0,0017 e ¢ 80 O 8000
woraus P B
d=160VPra V1
oder
PO i mesea s>y 4 /57
d = 1,60 V716 2005—:’ Vi =466 V%Vf/l-
folgt.

Kuppelungen. Bei den grofien Liingen, in weldjen die Tvandmiffions- §. 22.
tellen meijtens audgufithren find, vevbietet {icy die Hevftellung derfelben aus
cinem Gtiide nidht mur durd) die Schwierigleit refp. Unmiglichteit dev
Sabrifation, fondern aud) duvd) die Nitdfidjten auf cinen bequemen Trans-
port umd auf eine thunlidyit einfacdje Montivung.  Man pflegt daher die
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“(ingeren Tvangmiffionswellen aus eimgelnen  Stiiden  gufammengufegen,
weldye man mit Riicjicht auf Sabifrations= und Tvansportverhiltniffe in dex
Regel nicht itber 5 bis 6 Weter lang annimmt. Die Verbindung dev ein-
selnen Wellenenden mit einander, weldje fo zu gefdjehen hat, daf die Drehung
oes cinent Wellenftitds nothwendig die Mitnahme des folgenden veranlaft, be-
wivft man duvd) die Kuppelungen. Dian fann die mandjerlet gu diefem
Awede erfundenen Conftvuctionen eintheilen in fefte Kuppelungen, b. h.
folde, weldhye, immer an ihrev Stelle verbleibend, aud) immer die Berbindung
der beiden Wellen vevmitteln, und lofe ober [68bave Kuppelungen, aud
wolh{ Ausvitde- Ruppelingen genannt, weldje ein beliebiges Ausriiden
geftatten, wenn die eine Welle von dev anbdeven in Bewegung befindlichen
nic)t mehr betvicben werden foll.  Awifchen diefen beiden Kuppelungen ftehen
in gewiffer Begichung dicjenigen, weld)e mur o lange die Vewegungsiiber-
tragung vermitteln, afg dag su itbertvagende Sraftmoment inmevhalb be-
ftimmter Grengen bleibt, bei deven Ueberfdyreitung bdie Wirkung der Kuppe-
[ung von felbft auffort.  Man nennt diefe Luppelungen Frictionsfuppe-
[wngen, weil dag Mitnehmen dev getrichenen Welle mit Hiilfe dev Reibung
gefdhieht; folche fomnen iibrigens al8 fefte fowohl wie af8 auslosbave Kupype-
lungent audgefithrt werbden.

Die feften SKuppelungen laffen fid) wieder untevfcheiden in fteife und
Dicgfante, von denen bdie evfteven etne volfommen ftarve Verbindbung der
Deiden Wellenenbden unter Ausjd)luf jeder gegenfjeitigen Veweglidhfeit bewivten,
wiihrend bdie biegjamen Suppefungen” gewiffe fleine Vewegungen namentic
Berjdjiebungen der Wellen gegen citanbder geftatten.  Steife KSuppelumgen

laffen fic) mue dam amwendert, wenn die Axen bev beiden gu verfuppelnden
Wellen genant in eine gevade Linie fallen und in diefer Lage aud) verharven,
penn o8 ift flov, daff Dbei einer wenn aud) noch) o gevingen Ubweichung
ber Wellenvichtungen Dei einer fteifen Verbindung in Folge der Drehung
ftafe Preffungen wijchen den beiden Wellen etntreten miiffen, yoelche forts
fallen, yoenn die Berbindung cine gewiffe Veweglichfeit yulift. Kann man
paber nidyt mit Veftinumtheit davauf vedynen, daf die Axen der beiden Wellen
unverdndert ihve Yage betbehalten, ift 3. B. wie bet Walzwerfen eine gewifje
Bewegung dev einen Welle gegen die andere unvermeidlic), fo yoendet man
biegfome Suppelungen au, audy exfordert bei Langen Wellen die Riidficht auf
Die Ausdelhrung derfelben bet Tempervatirvevindevungen bdie Anwendung
folcher Suppelungen, weldje eine gevinge Lingenverjd)iebung dev Wellen geftatten.

Die Kuppelung weier Hlzerner Wellen durd) einen gueifernen Kreuse
oder Blattzapfen €, weldjer an jedem Ende mit einem Kreuze oder Vlatte 4
und B verfehen ift, wm bdofelbft in befanuter Weife, Fig. 61, mit den
iiffen dev holzevnen Wellen verbunden u werden, hat muy nod) hiftorijdhes
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Jnteveffe, da man hilzerne Transmiffionswellen wohl faum nody ur Aus-
fithrung bringt.
Fig. 61.

Sdymicdeeiferne Wellen dadurd) (in fteifer Axt) ju fuppeln, daf man
die Gnden derfelben iibeveinander blattet und mitteljt hindurdygehender
Sdjrauben veveinigt, ift durdjaus nid)t empfehlenswerts), weil durd) dasg
Ucberblatten die Wellenenden um die Hiilfte des Querdymitts und bei hafen-
fovmiger Veveinigung nod) mehr gefdwicht werden.  LWill man, wie viels
fad) in Lehrbiichern angegeben, diejem Uebelftand dadurd) begegnen, daf man
den Wellen an den Enbden einen entfpredyend grifeven Durdymefjer giebt, jo
wird dadurd) nidh)t nur die Herftellung der Wellen, bdie it gewihnlid) aus
einfacjem unbdeifen gedreht werden, fehr verthemert, fondern man verliert
daduvd) itberhaupt die Miglicteit, eine auf einer foldyen Welle figende Nabe
(Nad- oder Riemfdyeibe) von dem Ende her auffdyicben ju founen.  Aus den
felben Grituden miiffen diejenigen Kuppelungen verwerflid) genannt werden,
bei weldjent dag cine Wellenende mit einer angefdymicdeten  Hiilfe verfehen
ift, in deren vierfantige Hohlung das Ende der anderen Welle eingepaft ift;
hidyjtens fiiv gang fleine Svifte, oder fitv gufeiferne Wellen, bei demen bdie
Herftellung der Hitlfe weniger Schwierigteiten madyt, [aft fid) eine devartige
Gonfteuction vedtfertigen, obwohl aud) im legteren Falle die Amwendung der
im Folgenden bejdjricbenen Suppelungen empfehlendwerther ift.

Eintheilige Kuppelung (Muffenkuppelung). Dic in der Prayis
am meiften angewandten Kuppelungen find devartig conftruirt, daf die beiden
Wellenenden mittelft eines befonderen Bwifdengliedes in  Berbindung
gebradht werden, weldjes aus einem oder mehreven Theilen beftehen fann.
@ine cinfacje und deswegen vielfad) jur~Anwendung fonmende Kuppelung
seigt Fig. 62.  Cine gufieiferne Hiilfe oder jogenannte Muffe A B mit

Tig. 62.

8

9.

23.
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eyfindrifcher Bohrung ift paffend iiber die beiden Gubden der Wellen C und
D gefdjoben wnd mit jeder der lepteren durd) einen §teil E und F verbunbden.
Dicfe Keile von vectecigem Querdnitt legen in paffenden yum Theil in
den Wellen um Theil i der Muffe vorhandenen Nuthen, wobuveh jede
Drefhung dev lepteren auf den exfteven wnmdglid) gemadt wird.  Wenn die
9Relle ¢ ben Untrich empfiingt, fo wird durd) den Keil B die Muffe A B
wnd von diefer durd) den Keil F' die Welle D in Umbdrehung gefetst. Gine
Berbindung dev beiven Wellen nac) dev Ridytung ihrer Lingen it hierbei
gav nicjt vorhanden wnd aucd) nid)t nothig, da ein Veftreben dev Wellen, fid)
in ifer Lingenvichtung ju verfdjichen, meift nidht ober mr i fo gevingem
Grade vorhanbden ift, dafy die Anldufe der Lagerftellen G bdiefemt Beftreben
genitgend entgegenwivten.  Die suneilen vorgefdhlagenen hafenformigen Ve
feimmumgen dev beiden LWellenenden im Inmerat dev Muffe find daher wnnithig
umd, wie fdjon evwiihnt, wegen dev damit verbundenen Berdpwidyung nidt 3u
empfehlen. Daf man eine foldye Kuppelung gern in moglichfter Nahe eines
Cagers G anorduet, ift cbenfalls fdjon bemertt worden.

Die Kuppelmgshiilfe wird durd) dag ju itbertragende Sraftmoment,
welches die Wellen gu verwinden ftredt, auf Tovfion beanfprud)t, und man
fonnte die Dimenfionen daher etwa mit Niidficht davauf beftimmen, dafp man

pen Wertl ¢ %[ fite die Muffe gleidy demjenigen fitr die Welle fept. Be-

seichnet alfo @ den aud den Tovfonsformeln evmittelten LWellendurdymefier
und D den dufeven Durcymeffer dev guieifernen Muffe, fo fann man, unter
¢ die duferfte Spammumg dev fdymiedeeiernen Welle und unter ¢, die juldffige
Gpanmumg de8 Gufeifens verftanden,
| e
—17% B—F—di = {% dit

fetsen, oder da

= 24,1 =48
angenommen werden darf, alfo = 1, ¢ ijt, fo folgt:

Dt — d*

— 2d3
D d

pdeY

d
8 @At ase 0id8 S0
D Dl d 0

el : :
Gefst man hievin = fo erhilt man die Gleichung

il
1}3——7;—2_—_0,

woraus v = 1,39 fid) ergicht. Die Muffe wird aber uuger‘bem burd) dad




§ 23] Bon den Aren und ihren Lagern. 139

Antreiben der Keile ftart auf Andeinanderveiffen beanfprudht, eine Angrifis-
weife, die fid) jeder Redjuung entzicht, und da bdie Muffe auferdem duvdy
die Seilnuth verfdywidyt wird, fo pflegt man exftever gripere Wanbdftirfe ju
geben, alg obige Nednung evgiebt. Man fann die Wanbditivte 0 der Mhuffe
paffend gleid) 1/5d 4 5 bis 10 WMillimeter, alfo D = 1,67 d 4+ 10 bis
20 Millimeter madjen.  Auferdem pilegt man bie Muffe an den Rindern
durd) die vorftehenden Wulfte 4 und B ju verftivfen, wm einem Ausbredhen
der Cefen beim feften Antreiben dev Keile u begegnen.  Die Keile werden
auf Abjdjecren in Anfprud) genommen, und fann die Redymung mit Riidjicht
auf diefe Inanfprucjnalhme derart angeftellt vevden, dafy die Fejtigleit der
Seile gegen Abfjdjeeven ebenfo grof ift, wie die Torfionsfeftigheit.  Beseidynet
d den Wellenduvdymeffer, weldjer aus der Seftigteitsformel

== 102 V/l—'(;
bejtimmt fein mag, fo hat man

7 \3
Pa — (1(“‘)> = 0,94 d3,
,02

und fest man fiic @ den Halbmefjer fl—), fo exhilt man alg die am Umfange

der Welle auf Abjdjeeren de§ Keils wirfende Sraft
P==188d%
Man hat daher, wenn man die Yinge bes Keil8 I — d und die VBreite
b = vd fepst, und wenn % bie suliifiige Scyubfpammung (4,8 Jitv Seymicde-
eifen) bebdeutet:
P=188d*=1bk=4d.vd. 4,8,

tovaus folgt

1,88
48
demgemiif miifite dev Keil eine Breite b — 0,39d exhalten. Diefer Fall,
weldjem die Borausjegung ju Grunbde liegt, da die Welle auf ifhre Sejtigteit
bevedynet ift, wnd in ihr cine duBerfte Foferfpamnung ¢ = 4,8 Kilogramm
vorfommt, ift iibrigens dex ungiinftigfte und tvifit bei Trangmiffionswellen,
die auf ifhre Berdrehung nad) der Clofticitiitsformel d = 4,1317Pa beved)-
- met wevden, infofern nidht 3u, al8 bei diefer leteven Bovausfepung die grifte
Soferfpannung in dev Welle weit fleiner als ¢ ift, und daher die auf Ab-
fdheeven des Keils wirfende Umfangsfraft P aud) viel niedriger fid) ftellt.
Dean pflegt daher die Dimenfionen bdev Keile bei Tvansmiffionswellen nad)

empivijdien Regeln u beftimmen und madyt Redtenbadyer hievfite folgende
Angaben:

g = 0,392;
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Wanditirte der Kuppelungsmuffe 6 = /yd + 5 Millim.
Linge derfelben 2d + 30 Millim.
Breite ves Keils b = 0,9 0 = 0,3 d + 4,5 Millin.
Dide des Keils 1y b = 0,16d + 2 Millim.
Zweitheilige Kuppelung. Die vorftehend befchricbene Wiuffens

fuppelung ift mit dem Uebelftande behajtet, daf pag Aufbringen oder all=
fillige bnehmen einer Welle nuv mit Sdywierigfeiten bewivft werden fann,

indem dagu die Verfdhiebung dev Muffe auf dev Welle nothig ift. Diefen .

Mangel qu befeitigen, confhruivt man die Kuppelngen vielfacd) aus§ jwet
Theilen, wie die nadjfolgenden Beifpicle jeigen. Dig. 63 ftellt eine joge-

Tig. 63.

nannte Seyeibentuppelung vor, bei weldjer auf die Enden dev beiden Wellen
bie jejeibenfvmigen Stiife A wnd B aufgefeilt find, weldje mit ihren coen
abgedrehten Gtivnflichen fich bevithren. Die Uebertvagung dev Bewegung
von etner Welle auf die andere gefdjieht mittelft dev durch die beiden Seheiben
geftectten Scjraubenbolzen C, C, weldje je nady dev Grdfe der Kuppelimg
in der Anjahl von 4 bis 8 angebradht find. Die Kipfe wund Muttern
diefer Scfjrauben finden ihren Plap in den vingfivmigen Bevticfungen 3oz
fdhen den Naben und Krdimgen der Kuppelungshiilften, um auf dicfe Weife
ein gufilliges Hingenbleiben eines NRiemens oder fonftigen Gegenftandes und
eine davaus folgende Fahrlichteit gu vevhitten.

Die Schraubenbolzen haben bei diefer Suppelung die Ucbertragung Ded
Sraftmoments ju vevmitteln, und e§ wird dahev bei grofen Niomenten gut
fein, ben Abftamd @ ber Schvaubenbolzen von dev Axe nicht ju flein zu
nehuen, wm duvey einen thunlichft grofen Hebelarm a die 3u itbevtragende
Rraft P, weldye die Schjrauben auf Abjdjecen in Anfpruc) nimmt, moglidt
hevabyuzichen. Um die Schraubenbolzen diefer fiiv diefelben fehr ungiinftigen
Unftvengung 3u itberheben, duvc) weldje die Locher leicht oval gepreft werden

e
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und die Verbinbung an Halt verliert, hat man fiic fehr friftige Wellen
diefe Suppelung in ausgezeichneter Weife dadurd) verbeffert, daf man in
die Stirnflidje dev cinen Hiilfte A eine excentrifdje Bertiefung D nad) der
geseidyneten Punftivung cindreht und die andeve Hiilfte mit einem in diefe
Berticfung genau pafienden, vorftehenden Anfage verfieht. Die Uebertragung
de Avbeitdmomentes gefdhicht jept durd) jenen Anfas, und die Sdyrauben-
bolzen haben muv die beiden Seheiben an einent jufilligen Auseinandergehen
3u verhindern.

Gine in vieler Hinfid)t vorsiigliche Kuppelung ift die dig. 64 davgeftellte
Sdjalenfuppelung®).  Hier wird die Wellenverbindbung durd) cine gufeiferne

Tig. 64.

Muffe bewirtt, welde nad) einer Arencbene in stoet Hiiliten A und B ge-
Aheilt ift, die durd) die Scaubenbolzen € feft itber den Wellen aujanumen-
gefdyraudt werden.  Die beiden in die Nuthen eingelegten Keile D bewirfen
die Ucbertragung bde8 Arbeitdmomentes, indem fie sugleid) mittelft ihrer
hafenfvmigen Stipfe eine Cutfermmg der Wellenenden von einander verhindern,
falls hievu itberhaupt cine Tendeny vorhanden fein follte. Die Bequemlichfeit,
mit weldjer diefe Kuppelung jederseit auf die Wellen gebradyt und von denfelben
enternt werden fann, verbunden mit der Miglichfeit ciner fehr genauen Aug-
fithrung find befondeve BVortheile diefer Conftruction, weldje iibrigens fitr
die ftavtjten Wellen fid) empfichit.

Biegsame Kuppelungen. Die bisher angefitfrten Suppelungen ge-
hoven fimmtlic) ju den fogenannten fteifen Ruppelungen, und fonnen daher
i angewandt werden, wenn fic) mit Sicjerheit eviwavten [dfgt, daf bdie
Wellenaren ftets in diefelbe Gevade fallen. 3ft lefsteved au§ dem einen
ober anderen Grunde nidyt der Fall, fo 3ieht man gur Bevminderung der

*) €. die Ruppelung von Jojten. Dingl. V. 145, S. 258, Jahrg. 1857.

§. 25.
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aug einer feften Verbindung dann hervorgehenden Klenummgen und Prefjungen
oie Ymwendung einer biegjamen Kuppehung vor.

Gine beflicbte Gonftruction bdiefer vt ift die Fig. 65 dargeftellte nad)
iprem Grfinder fo benamnte Shavp’fdhe Rlauenfuppelung®).  Aud) fier

Fig. 65.

befteht die Muffe aus jwei Hiiljten A und B, welde auf ihren Gtivnfladen
i der aus dev Figur erfichtlichen Weife devavtig mit fectovenformigen Vor-
fpritngen vefp. Bevtiefungen verfehen find, daf dicfelben gegenfeitig flawen-
fovmig in einander greifen. Da hievbet pwifdjen den Bhnen et fletner
Gpiclvaum gelaffen ift, fo evveicht man auf dicfe Weife bdie gewiinfdyte ge-
vinge Beweglichfeit derfelben gegen einamder. Jft D Diexbet bic treibenbde
Welle, fo unterftitpt man diefelbe wmmitte(bar neben dev Suppelung durd)
ein Qager und (Eft das Gude der einen etwa dev treibenden Welle D circa
10 big 15 Millimeter in die Vohrung dev anbdeven Kuppelungshilfte A
etntreten, wm auf diefe Weife dem freien LWellenende C eine Unterftiitung
st bicten, welcje daffelbe gwifdhen den fectovenfirmigen Aiihuen wegen ded
befagten Gpielvawms nidyt in geniigender Ant finden witrde.

Bei Walpwerfen vereinigh man die gufeifernen Sapfen aweier i neben-

Tig. 66.

*) Gine Tabelle iiber bie Dimenfionen diefer Kuppelung j. Wiebe. Die Lehre
von den einfaden Majdyinentheilen, ©. 303,
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cinanderftchenden Geviiftitindern gelagerten Walzen A und B, Fig. 66 durd)
ein Bwifdjenftiit C, weldjes cbenfo wie die Anfige an den Walzenzapfen
einen ftevnfovmigen Querfdnitt hat wnd mit den Aapfen durd) die beiden
itbergefchobenen Muffen D wnd = verfuppelt wird. Diefe find innerlid)
nad) den Umfdugformen dev fteenformig profilivten Bapfenanfige und des
Awifdjenftitdes geformt, weldjent [egteven fie jedod) vevmige eines fleinen
Cpiclvaums ein gevinges Heben oder Senfen geftatten, wie e8 beim Wal-
wevf8betviebe nothwendig ift.  Gine Berfdjicbung der Muffen verhindert man
cinfad) duvd) Holijtiibe, weldje jwifdjen den Muffen auf das Srwijdjentitct
gelegt wnd davauf feftgefeynallt oder gebumben wevden.  Hier fann beiliufig
bemerft wevden, daf dag Swifdyenftiict wegen feiner gevingeven Stivfe die
Gefabr eines etwaigen Walzenbrudhes befonders vevmindert, da bei einem
iibevmégigen Widerftande eher cin Brud) des fdwidjeren Bwijdjenttiictes
eintreten wird, af8 der Walge, In dhnlicher At geht man itbrigens biter
vort demt im Allgemeinen feftgehaltenen Princip ab, wonad) alle Theile einer
Majdyine verhiltnifmifig gleiche Brudpficherheit gewihren follen, indem
- man guweilen leidyt evfegbave Feineve Theile, 3. B. Sapfen, verhiltnifgmifig
jdpicher conftvnivt, a8 andere fdpwer erjegbare Theile, wie BValanciers,
Lenferftangen 2c., deven Brudj nambajte Sehyiiden und Stovungen herbeifiihren
wiirde.

Gine befonders grofe Beweglidteit befist die in Fig. 67 davgeftellte
Olbham’{de uppelung. Vet diefer ift auf dem Gude Jeder_ dev beiden

Fig. 67.

-3 fuppelnden Wellen A_umd_B cine ebene freigfovmige Sdjeibe F'F un
begichungsweije G G fejtgefeilt, wnd die Berbindung bdiejer lesteven duvd) cine
britte, gwifdjen jenen befindlidje Seheibe C'C bewintt. Die Sdyeibe CC it
g dem Gnde auf der einen Stivnflidye in diametraler RNidytung mit einer
hervorftehenden prismatijdjen Leife DD wnd auf der anbderen Stivnfliidye
mit einer eben foldjen 3 DD novmalen Yeifte EE verfehen. Da diefe

Leiften von entfpredyenden Nuthen dev auf den Wellen befeftigten Seljeiben
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F und G aufgenommen wevdert, fo erfieht man, wie bei einer Umbdrehung
der Welle A vermittelft dev Leifte DD die Scheibe C mitgenommen wird,
weldje mittelft dev Leifte EE mm ihrevfeits wieder die Enbdjdjeibe G der
andeven Welle B und damit diefe feldbft in Umbdrehung fept.

Tig. 68.

Diefe Kuppelung hat die Cigenthiimlicteit, daf fie die Bewegungsiiber-
tragung von der einen LWelle auf die anbdere audy dann nod) vermittelt,
wenn die Wellen nidjt mehr in biejelbe Gevade fallen, voraudgefett mur,
baf fie pavallel find, und gwar aeht audy in diefem Falle die Bewegung
Deiber ‘ﬁ ellen ftets mit gleicher Gejdpwindigteit vor fid), wie fid) aus
Fig. 68 leicht erfenmen (ft. Hievin ftellen 4 und B bie Durd)dynitte
bev in pwei parallelen Geraden liegenden Aren mit einer durdh die Mitte
ber Ruppelung gelegten Gbene vor, mnd es feien DD und EE die Projec-
tionen der Mittellinien befagter Leiften auf diefelbe Chene. Man evficht danm,
daf bet der Umbdrehung der Wellen die mittlere Schyeibe C eine folche Beweging
amtimmt, dafy die eiden in ihr fenfrec)t ju einander gezogenen Geraden
DD und EE gegwungen find, ftetig duve) die beiden feften Puntte A rep,
B 3u gehen, eine Bewegung, weldje in der Einleitung (8 11) ausfiihrlicyer
befprochent worden ift. LWie aus dev Unterfudjung an diefer Stelle hervor="

geht, find bdie beiden Polbahnen, weldje diefer Bewegung entfpredjen, aoet
Sreife, von denen dev eine der Berbindbungslinie A B jugehirige diefe Strede
AB yum Durdymefier hat, wihrend dev andere dem beiden fidy freugenden
Gevaden D Dund E E angehirige Kreid de cinen dopypelt fo grofen Durdyr
meffer und in dem Scjnittpuntte C jencr Gevaden feinen Mittelpunft Hat.
S dem vorfiegenden Falle hat man die beiden Axen A und B und alfo
aud) deren Berbindbungslinie A4 B als unwandelbar feft angunchmen und
dic Bewequng der Krewgfheibe entfpricht daher dem Rollen des grifeven
Rreifes Cde auf dem fleineren Kreife 4 CB.  Bei diefem Abmwilzen ver=
_ bleibt dev Selpnittpunft C der beiden Leiften ftetd auf dev fletneven Polbahn
oder dem itber A B ald Duvcymefier gezeicyneten Kreife. Dentt man fid)
burd) cine fleine Abwilyung ded grofen Kreifes Cde auf dem fleinen
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ABC, entjpredjend ciner fleinen Drehung der Kuppelung, den Kreuzungs-
punft C nady €' und aljo die Geraden CD wnd CE nad) C'D' und
C"E' gelangt, fo ergiebt fid) ohme LWeiteres aus der Gleidyheit der beiden
BWintel CAC' und CBC a8 Peripheriewintel auf demfelben Bogen,
daf die beiden Aren 4 wnd B genaw wm denfelben Winfel fid) gedreht
Baben miiffen, da fie an der Drehung der Geraden D D nady D' D' refy.
EE nad) E'E' divect theilnehmen mitffen.  Wenn die beiden Wellenayen
in diejelbe Gerade fallen, fo tifit 4 in B, die Polbahnen fdrumpfen in
einen Punft (den Arenpuntt) sufammen, und bie Kragjdeibe hat feine
anbeve al8 die mit den beiden Wellen gemeinfdjaftlidie Drehbervegung.

Dian fann in dem Falle, wo die beiden pavallelen LWellen nidyt genau
in eine Gevade fallen, die Kuppelung derfelben aud) dadurd) bewirfen, dafs
man nad) Fig. 69 auf jedes Wellenende A und B eine Sturbel fest, deven
beide Bapfen durd) eine Gelentjdyiene €D verbumden werden 1md nennt
diefe Berbindung wohl Stniefuppelung.  Diefelbe bat nidyt mehr die
Cigenjdjaft, daf beide Wellen fid) ftets mit gleidjer Gefdyindigleit drehen,
vielmehr wird bei einer gleidymafigen Umbdrehung der treibenden Welle A
die getrichene Welle B abwedjfelnd mit grgerer und geringever Gefdywin-
digfeit bewegt.  Diefer gu dem  Kurbelgetriebe gebivende Medjanismus
foll dort néher befprodjen werbden.

Giebt man bei der letgedacten Ruppelung, &ig. 69, den Kurbelzapfen
und den umjdyliefenden Yagern der Oelenfjdyiene eine fugelformige Geftalt,

Tig. 70.
TFig. 69.

“fo ift die Bewegungsiibertragiung aud) nod miglidh, wenn die Wellen nidyt
gemau pavallel ju einander gelagert find, fomdern einen Fleinen Winfel mit
eimander bilden.  Gleidjes gilt aud) von der in Fig. 70 abgebildeten
Sdjeibenfuppelung, bei toeldjer die Ruppelungsbolzen A mur in dev cinen
auf der Welle C' befeftigten Scheibe feftgefeilt find, wihrend fie andevereits
mit ihren bivnfivmigen Rbpfen B nur lofe und bi8 3u gewifjem Betrage
drehbav in die auf der anderen LWelle D befindliche Scjeibe eingreifen. it

Weisbad«Herrmann, Lebrbud ver Medyanif. IIL 1. 10
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grbfere Ridytungsablentingen per LWellen find die leptgedacten Mittel, Fig.
69 1wnd Fig. 70, aber nid)t anguwenden, vielehy wird man fid) bei grofever
Qeigung dev Wellen gegen einander des folgenbden Mittels bedienern.

Das Universalgelenk. it diefent Namen ober auc) wohl der Be-
nenmmg Hoot jher Slitfiel, Hoot'fdhe Klane begeicynet man die
durch Fig. 71 davgeftellte Berbindung weier fid) in € fehneidenden Wellen
Do E Die beiven Aren find dabei an ihven Enden mit jwei gleid)
grofen Gabeln A A und BB verfehen, in deven Augen 4, 4,5, B die viex

Fig. 71. Jig. 72.

Gnbdzapfen cines rechtwinfeligen Sren-
3¢8 C cintreten. et dev Umbrehung
ber treibenden Welle D miiffen die R
Lagermitten A.A bev feft mit D vers e
bunbdenen Gabel in einer jur Welle / N\le
D fentrechten Gbene verbleiben, n G
weldjer Gbene fie einen Kreis AFBG o /
befdyreiben, Fig. 72. LWenn hierbei g
burd) das fuppelnde Kreuy C die ge- E
trichere Welle E ebenfall8 wmgedreht L
wird, fo fonnen die Lagermitten BB

dev mit B feft verbundenen Gabel

chenfalls aus einer durd) C jur Welle B fenfredhten Gbene K H nidjt het-
aus, und miifien diefe Punfte davin einen anbderen Kreis HBK A befdyreiben,
fo jwar dafy, wemn die Gabel der treibenden Welle bie Stellung BA ein-
nimmt, die Gabel der getrichenen Welle in KH fteht. Hat fich bie tveibenbde
Welle um 900 gedreht, ift alfo ihre Gabel nady G F gelangt, fo fteht die
Gabel per getviebenen Welle in 4 B, 1. f. w., tndem bdie Wintel A C H,
FOB, BCK und G CA gleic) dem Rechtwinfel find, unter weldjem die
Ayen deg Krewzes fic) fehmeiden. Diefe beiden Kreife find, wie leid)t er=
fihtlic), grofte Sreife einer Kugelflide, deren Mittelpuntt im Scnittpuntte
C der beiden Aren liegt, und deren Durchmeffer mit der Weite 44 — BB
ber beiden Gabeln itbereinftimmt. Der Wintel K C G, weldjen diefe Ebenen
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mit einander bilden, ift gleid) dem Wintel ECL = ¢ der Aren gegen ein-
ander.  Dag die Gabeln verbindende Rvewy ABAB, §Fig. 71, weld)es
mit den Bapfen A4 der Gabel D und mit den Bapfen BB der Gabel B
folgen muf, madt daher cine Bewegung, vermisge deven die Bapfenare 4 4
in der Cbene A F B G und bie gu A4 novmale Gevade BB in der Ghene
HBK A ju verbleiben gegroungen ift.  Offenbar ift dies diejelbe Bewegung,
von weldjer in der Ginleitung §. 24 fpecieller gehandelt worden ift, und
fonnen daher die dort entwidelten dovmeln bdivect Bier Anmwendung finden.
Bejeidynet man, wie dort, den Wintel 400 mit o, um weldjen die Gerade
CA in ihrer Bewegungsebene 3u einer beftimmten Beit von ihrer Anfangs-
lage CA aus fid) gedreht bat, und 3hlt man den Wintel f = H(C Q, um
weldjen u derfelben Beit die Gevade O B pes Rreuzes in ihrer Chene gedreht
worben ift, von der Anfangslage HC aug, fo hat man wicder, wie frither,
aus dem fphdrijdhen Dreiede €A 0 @:

c0s0CQ = cos A COcos ACQ + sin A COsin A CQcos 0(40)Q
oder :

€08 90" = 0 = cos et c0s(90° + B) + sine sin (90° + B) cos 8
wovaus nad) einiger Umfornung folgt:

tang B
cos¢c = —=L.
tang «
€8 ftehen daher nidyt die Wege B und o dor Bapfenmitten des Rreuzes,
fondern die trigonometrijdjen Tangenten ihrer Drehungswintel in einen con=
ftanten Berhiltnifie, dag durd) den Cofinug per Ayenablenfung gegeben ift.
Da cosc immer ein edter Brud) ift, fo muf aud) inmer tang B < tang «
fein, b. . e8 muff tm evjten wnd dritten Quadranten < e, dagegen im
ghoeiten und vierten Quabdranten f > ¢ ausfallen.

Demgemi ift aud) die Gefdywindigteit der beiden Aren nidyt iiberein-
ftintmend, wnd wenn die treibende Welle D mit gleidyfsrmiger Gefdywindigteit
fid) dreht, fo wird die Welle 7 mit abwedyfelnd groferer und feinerer Gie-
fdpindigeit getricben. s ift aud) bereits in §. 24 per Ginleitung der
BWerth fitr das Berhiltnify der Winfelgefdyindigteiten evmittelt, und bda-
felbft dev Ausdruc:

@ (1 4 tang? a) . cosc e cose

: @ Lot tongin . code 1 — sin’e . sine
gefunden worden, worin @ bdie Winkelgejdpwindigteit dev treibender Welle
D und @, diejenige der getriebenen Welle  bedeutet,

Dicfes Berhiltnif erreidyt feinen groften Werth fitx

ana =+
b. [)ﬂh‘ T b 3
Q@ = ? u ?,

10*
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wennt bie treibende Gabel in GF umd die getvicbene in A B, bas Srew
bafer in der jur treibenden Welle D jentrediten Ebene AFBG ge-
fegen ift.  iir diefe Stellung ift
@y cosc 1
may — = ——— =
(1) 1 — sin?c cos ¢
Der fleinfte LWerth von % ergiebt fich fiiv sine =0, ober fiiv
il
o = 0 und 7w
. G
3 min — = C0S¢,
0y
ynd entfpricht devfelbe eimer Tage der treibenden Gabel in AB und einex
foldjen der getriebenen in H K, b. 6. wenn die Ghene des Kreuses normal
sur getvichenen Welle E jteht.
Die beiben Gefdhroindigheiten @y wnd 6y endfid) find gleic) grof fiir
(1 4+ tang?e) cosc =1 1 tang?e cos’c,

woraus
tang® o cosc (1 — cos¢) = 1 — cosc
ober e
\/ 1
tang« — ——
cosc
umd alfo i
tang p = Vcosc
folgt.

©s fdpwanft fonad) das @cfd)minbig’feit@netf)‘d[tnif; swifdjen den Deiden
tufgerften Werthen c_olgé und cose und ywar wird bei gleidhfvmiger Oe-

froindigteit @y der_treibenden LWelle die getricbene ®abel bet jeder Um= :
drefung greimal in thren Stellungen in AB eine grifte Wintelgefchindigs

feit E(%Lc und gweimal eine fleinfte Gefroindigheit @y cose amnehmen, [efstered

fobald die getricbene Gabel die Gerave HE ypoffiet.  Bwifdhen diefen Greny
ftethmgen dev Gabeln findet abwed)felnd eine Vefdyleunigung refp. Ber=
sbgerung der getricbenen Welle ftatt.

Dicfe Cigenthitmlichfeit in der Bewegung der getrichenen Welle ift um
fo betvadytlicher, je griBer dev RNeigungdwintel ¢ oer beiden Wellen ift und
verjdywindet mit diefen. Daber yendet man das Univerfalgelent meift nuv fite
geringe Ablenfungen an (¢ hochjtens 30 ®rab), weil fonft die Ungleicyfvmig-
feiten 1nd davaus entfpringenden Reibunger, Ctife und fonftigen Nadytheile
3u guof werden witcden.  Befonders finbet das Univerfalgelent Anwendung
beim Betvicbe (andwirthidaftlicher Mafdyinen, bei denen man auf eine fo
genaue Montivung dev batd Hier bald port aufsuftellenden trangportabeln
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Mafdjinen (3. B. Drejd)majdjinen) nidyt vedjnen fann, wie fie fitv eine An-
wendung fteifer fuppelungen evforderlidy ift.  Ferner hat man neuerdings
den Hoofe’jden Sc)liifiel, natitrlic) in entfprechend Friftiger Ausfithrung,
bei Pangerfdhiffen jur Kuppelung der Sdifisidyraubenmoelle mit derjenigen
der Dampfmajdyine vevwenbdet, damit man der Sdjraube nad) Erfordern eine
geneigte Yage gegen die Vingenaye des Sehiffes ertheilen fanm, wm Bierdburdy
die Wirfung des Stewers und ein fdnelles Wenbden des Schiffes ju er-
reidjen.

Die fpecielle Cinvidytung des Univerfalgelenfes ift aus dem beiden Un-
fidjten, Fig. 73, su entnehmen, wo C das gefdymichete Sveus ift, und die

Fig. 73.

gleid)falls fcymicdeeifernen Gabelzinfen fitr die Bapfen A und B mit be-
fonderen, yum Nadjftellen eingevidjteten Lagerfuttern (f. unten) verjehen find.
Bei gevingeven RKriiften, wie fie bei lanbdwivthjdaftlichen Majdjinen vor-
fommen, pflegt man aud) woh( der billigeven Herftellung wegen gufeiferne
Gabeln auf den Wellen D und E durdh Steile u befeftigen und ein cbenfalls
gegoffened Rveus anguwenden, in weldjes befondere fcymicdeeiferne Bapfen
geftedt find. Anjtatt des Krewzes, weldjes die beiden Gabeln verbindet,
wenbdet man aud) vielfad) einen jdymicdecijernen Ring, Fig. 74, an, weldjer
ig. 74.
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bie Lager 4, 4, B, B yur Aufnahme der Bitgelayen trigt, und bildet man
dabei in der Negel die eine Vigeloye A A aus einem durdjgehenden Bolzen,
bie andere aus et fivgeven Volzen B, B, fann jedod) aud) beide Axen in
(eptgedachter Weife aus je gwei furzen Schavnierbolzen bejtchen (affen. Diefe
Ringform wird Dbefonders damn anftatt des @wuge@ gewiihlt, wenn man,
wie et dent folgenden Conftructionen der Fall ift, in einer Chene mebtere
Rapfenfyfteme angubringen Hat.

Bei dem von Taylor®) angegebenen Univerfalgelent trigt die eine Welle
an ihrem Gnde eine cylindrifdje Hitlfe, n deven Innevm vier ariale Cin-
fditte oder Camnelivungen angebradyt find, wihrend dag anbdeve Wellenende
mit einer fugelformigen mit vier entfprecjenden Bihuen verfehenen Nuf in
biefe Hiilfe eingreift. Die Kugelform der Nufp geftattet die wegen bder
Wellenablentung nothwenbdige Beweglidyfeit der Verbindung, die Sdfhne be-
wirfen dag Mitnehmen.

Beifpiel. Fitr ein Univerjalgelenf mit dem Wrenwinfel ¢ = 300 hat man
dag gropte Mmjegungsdverhiltnih:
L8 et LR
mazx petabrree 1,155
und dag fleinfte:

min 22 = c0s300 = 0,866,
L

daber ift bag Verhiltnify wijhen beiden

1 2 4
(cos 30°> = e

Wenn baher die treibende Welle mit der gleidymifigen Gejdwindigleit o; um-
(Guft, jo vaviivt die Gejdhwindigleit w, ber getricbenen jwifden 1,155 w; und
0,866 w, und 8 ift der jogenannte Ungleidhformigfeitsgrad gleidh 1,155 — 0,866
— 0,289.

Die Wellen Haben einerlei Wmbdrehungdgejdhwindigteit fitr

1 i
tanga = Vm Y T8 s 1,074,

tangp = Vecos300 = V0,866 = 0,931.
Da hierfitr « = 47°8" und B = 42957’ ift, jo betriigt die grohte Wbweicjung
« — B = 496/, weldye abwedjelnd gweimal einem BVoreilen, jweimal einem Ju:
viidbleiben ber getriebenen 2Welle wihrend jeber Umbdrehung entjpricht.

Das doppelte Universalgelenk Die Hngieid) Bmigfeit der %emggung

gchnf laemn[aﬁung gtebt, ift mit mandjerlei Nachtheilen fur ben Gang e
betvicbenen Majdhinen verbunden, insbefondere wird die treibende Welle fehu

*) Dingler’s polyt. Journal Bbd. 173, 1864.
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verfdjicdene Widerftiinde su iiberwinden haben, da bei der Bejdyleunigung
der getrichenen Welle nicht muv die Avbeit der an diefer hangenden Mafdyinen
mit grofever Gfedpoindigeit ju iibervinden, jondern aud) ur Befd)leunigung dex
WMaffen cine beftinunte mechanifdhe Arbeit aufguwenden ift, weldje in der davauf
folgenden Periode der Bergogerung als lebendige Kraft ur Ueberwindung
des ArbeitSwiderftandes beitviigt, alfo die treibende Welle jest nod) mehr ent-
laftet, ober den Unterjdjicd der Arbeitsmomente nod) mehr hervorhebt. Jn
&olge davon ftellt fid) in dem gamgen Syjteme eine unvegelmifige vitttelnde
Gangart und in deven Folge viel Reibung und Verfdyleif ein.  Man fat
fid) daber in neuever Rcit vielfad) bemiiht, Univerfalgelenfe 3u confteuiven,
weldje mit diefem Uebeljtande der Vevinderung der BWinfelgejhindigteit
nid)t behaftet find, ingbefondere hat eine von dem Bereine sur Beforderung
des Gewerbfleifies in Preufen ju dem Gnde geftellte Preidaujgabe zu meh-
veven Gonftructionen Bevanlafjung gegeben *).

Dag cinfad)ite Mittel, bei Anwendung des  Univerjalgelentes die Bes
weguuggiibertragung gleid)fsvmig ju madjen, befteht davin, durd) Amvendung
eineg gueiten Univerfalgelents die von dem erften hervorgerufencn Ungleidy-
forntigfeiten aufjuheben, yoovon die Miglichteit aus dem Folgenden fiy er-
geben wird.

Sei, Fig. 75, C der Wittelpunit eines Univerfalgelents 3wijdjen den
beiden Wellen CA und CE, von denen die treibende in die RNidhtung C A

Tig. 75.

; I

E
G,
’ %

*) Berh. d. B, 5. Bef. d. Gew. in Preufen, Vo, 44, 1865.
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fallen mige. it die hievdurd) von AC auf CE itbertragene Bewegung
gilt das im vorigen Paragraphen Gefagte.  Der Gabelbolzen der treibenden
Qselle bewegt fidh in der Cbene AFB G, wiifrend der Gabelbolzen dev ge-
tricbenen Welle CE fid) in der Chene HQBK A umbdreht und gwar fo,
dafj einer Drefung dev treibenden Welle unt den Wintel A CO = « eine
Drehung der getvicbenen Welle CE um einen Winkel HCQ = B ent:
fpridht, fitr weldhen man hat
tang B = cosc tange, @

wnter ¢ wieder den Winfel L CE = F CH dex beiden Wellen verftanden.
©s mbge jest in einem beliebigen Punfte E dev getvichenen Welle CE an
diefe cine britte Welle EN fid) anjdyliegen, weldye gegen dicjenige CE
wnter einem Winfel D EN = ¢ geneigt ift, der mit bdev Ablenfung der
erften und weiten Welle AC und CE gleidye Grisfe hat, und foll juvdrderft
angenonmen werden, daf die dret Wellen in einer Gbene (devjenigen dev
Reidjnung) liegen.  In B follen die beiden Wellen chenfalls durdh ein
Univerfalgelent verbunden werden, fo giar, daf die auf CE i E figenbde
@abel parallel qu der in C auf devfelben LWelle angebvadyten ftehen foll.
Die Gabel in E, weldje fic) in dev Cbene I By K, A, dreht, bat alfo in
dem betvachteten Augenblide, wo die Gabel in C die Stellung CQ einnimumt,
eine hiermit pavallele Lage @, wiihrend der auf dev Welle BN ange-
bracjte Gabelbolzen, weldjer fid) in dev Cbene Ay Fy B, G, bewegt, bdie
Gtelfung ER angenommen fat, indem er fid) aus der al8 Ausgangslage
angunehmenden Stellung EB; um den Winfel B; ER — p gedreht hat.
Bur Beftimmung von  hat man, wie friiher, aus dem fphirijchen Dretece
E @, B; R bden Ausdrud:
cos @ ER = cos @, EB, cosB, ER
+ sin Q; EB, sinB,ER cos @ (EB)E

ober da
7 7
und
QI(EBI)-R =gl =0
ift:
0 = sinf cosy — cosf siny cosc,
woraus
tang B
c—
tang y
Da mun aber qud)
t
o5 G s
tang o

gefunden war, fo mufy tangy = tange, alfo y = o fein. Da diefe Be-
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sichung gang allgemein fii jeden Werth von e gilt, indem « ohne Be-
fdjriinfung gany beliebig angenommen werbden fonnte, fo erfennt man, daf
der Winkel », um weldjen die dritte Axe fid) gedreht Hat, in jedem Augen-
blidfe gleid) dem Drehungswintel a per evften Welle fein muf. Bewegt fidh
daher die treibende Welle A C mit gleidhfbvmiger Gejdindigteit, fo gilt
dies aud) von der bdritten Welle, wiihrend die 3wijdjentiegende Welle CE dic-
felbe Ungleidyfsrmigteit dev Bewegung beibehilt, welde mit einem einfadyen
" Univerfalgelent bei dem Ablenfungswinfel ¢ verbunden ift.

Um bdaher duvd) bdie gleichfivmige Bewegung der treibenden Welle cine
ebenfalls gleichfrmige Bewegung der getvicbenen Welle 3u erveidjen, Hat
mian, wie aus den Lorausiegungen obiger Redymung fid ergiebt, nidyt nur

{') die Ablenfungdwintel diefer beiden Uyen gegen die mittleve Are von gleidyer
" Grdfe ju madjen, fondern die Dbeiden Univerfalgelente miifjen aud) eine iiber-
¢y cinftimmende Yage gegen die Wellen haben. Die iibeveinftimmende Yage
* ift Biev fo 3u verftehen, dag, wenn die Gabel der wifdiemvelle des einen Ge-
lenf8 C' 3. B. in die Cbene ACE der beiden in sufammenftofenden Aren
ACund CE bhineinfillt, aud) die Gabel der Awifdenelle in E in die
Cbene CEN ber in E sufammentreffenden Wellen u liegen fommt, oder
baf die beiden Gabeln dex Bwifdenwelle in ¢ und E gleidyzeitig auf den
gedachten Gbenen der jufammentofenden Wellen jenfredyt ftehen, itberhaupt
gleicdhe Winfel mit diefen Chenen bilden.

Diefes legtere Crfordernif und dagjenige gleidyer Ablenfungswintel in ¢

und & bebingen itbrigens nod) feinesiegs, da alle drei Wellen, wie in Fig. 76,
Fig. 76.
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angenommen wordent, in einer und derfelben Gbhene fiegen miiffen.  Denft
man fic) nimld) wm die mittlere Welle CE gwoei Kegelmiintel mit den
Gpigen in € und F daduvc) befdyricben, daf man bie Nichtungslinien 4C
ud EN der treibenden und getvicbenen Wellen unter Cinhaltung des con-
ftanten Ablenfungswinfeld ¢ um C B hevum bewegt, fo founen die beiden
Wellen AC und EN in puwei belicbige Seiten diefer Kegelflichen gelegt ge=
bacht wevdenr, umd man wird eine gleid)fsvmige Bewegungditbertragung
swifchent diefen mun windjdyief su einander ftehenden Wellen evveichen, vovaus-
gefest nur, dafy die Univerfalgelenfe in dem oben niifer erliuterten Sinne
fibereinftimmend auf den Wellen angebracht werden.

§. 28. Universalgelenke fiir gleichformige Bewegungsiibertragung.
Die hier evmittelte Cigenjdaft des doppelten Univerfalgelents (iegt aud) meh=
veren der oben gedacyten Conftructionen ju Grunde, weldje 3u demt Rwede
angegeben find, die Vewegung ofue Aenderung dex Gefdywindigteit ju itber=
tragen, wie fid) aus Folgendem cvgiebt.

Da die Linge dev Fwifdjemwelle CE, ig. 76, gany ofjue Cinfluf auf
bie Vewegungsiibertragung ift, fo fann man diefe Yinge auch beliebig und
fogav foweit verfiirzen, dafp die beiden Gabelnt dicfer Welle in ¢ und E in
cine_unbd bdicjelbe Cbene fallen. Aus den beiden Gabelbolzen wird daher

il 8T

ein cingiger, indem ja mad) demt Dbigen bie Gabeln pavallele Lage Hhaben
miiffei.

Gs mbge diefer Bolen furzweg als Treibbolzen begeidymet terder,
derfelbe wird fidhy in einer Ghene bewegen miiffen, welde parallel den Cbenen
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HEK und H, K, ijt, alfo gleiche Wintel g — ¢ mit der tretbenden LWelle

und dev getricbenen Welle bildet, b. h. den Wintel A4 C B der beiden Wellen
ACud BC, Fig. 77 und 78, halbirt.  Man hat mun jede der Wellen

Jig. 78.

mit einer Gabel 3u verfehen, weldje in itbereinftimmender Yage, b. b.
nad) dem Bovigen fo befeftigt find, daf die Gabel aa der Welle 4 und bie-
jenige bb der Welle B ju gleidjer Beit in bie gemeinjcyaftliche Ghene der
Bellen fallen, wie &ig. 77 eigt.  Vei einer Drehung der Wellen wm 900
uehmen diefe Gabeln die in Big. 78 gejeidmete Lage an, in weldjer ihre
Bolen fentredt au der Chene der Wellen ftehen, und fid) daher in ¢ proji-
civen.  Die Gabeln find ievbei nidyt mit langen durdygehenden Querayen,
fondern mit furgen Sdjarnierbolzen in ihren Augen verfehen, bisdjtens fann
die eine Sabel analog der Anordimung in &1g.79 (0.§.S.) mit einer quex hindurd)-
gebenden Axe verfehen werden, Diefe Gabelt aa und b mitffen mumn jede
burd) ein Rrewy in entfpredjender Avt mit dem Treibbolzen vereinigt
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werden, in weldjen die beiden auf dev Bwifdjenwwelle CE in $ig. 76 anz
gebradhten Gabeln sufarmmengefdjrumpft find.  Dicfer Treibbolzen, weldyer
Fig. 79.

nad) dent focben Bemerften i der Halbivungsebene DE bes Aremvinfe(8

fidy bewegen ey, fteht natielich) tmmer fenfrecyt ju dent Gabelbolzen « a

und bb, er ift daher in Fig. 80, in C fenfrecdht guv LWellenebene und

fiegt tn Fig. 81, tn diefer Chene in dev Rictung D B.  Diefer Lreib-
Fig. 80.

bolzen braucht auc) nicht afs durchgehende Lueraye confteuirt zu terder,
fondern ift duvd) gwei fuvze Schavnierbolzen gebildet, bie bei cc, Pig. 81,
fiegen und durd) cinen fdymicdecifernen Ring D B verbunben find.  IMit
biefen beiden furgen Scjarnierbolzen, weldje in Fig. 80 fih in cc proji
civen, find die frewge der Gabeln @ @ und bb brehbar ju verbinbden, und man
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evfennt aus §Fig. 80, wie diefe Krewze nad) Analogic der Big. 79 die Form
von Ringen erhalten haben, weldye in Fig. 80 mit £7 und g g begeidynet find.
Tig. 81.

fote
!
‘"”Dv‘/\

Gine Begleidjumg der fo erhaltenen Conftruction mit &ig. 76 3eigt, daf
alle dajelbft vorhandenen Organe der beiden Univerfalgelente Bier eben-
falfs vorfommten, und jwar find aa und b die Gabeln der treibenden
und getvicbenen Welle, /f und gg bdie sugehovigen Krewge in Ringform,
wiihrend der Ring D F ober dox Treibbolzen den beiden Gabeln entfpridyt,
weldye in Fig. 76 getvennt auf der Bwijdhenwelle in € wnd E angebradyt
- Waven, denn diefer Treibbolzen oder Ring D K geftattet den beiden Ningen
Sf und g g diefelbe Drehbarteit, weldje die beiden Gabeln der Bwifdjenmwelle
CE in Fig. 76 ihren Svemen erlauben. ©8 wird dafer bier wie dort
cine Uebertragung der Bewegung ohne Gejdpwindigteitsinderung ftattfinden
mitffen, unter der ftillichroeigenden Boraugfeung, daf der Ring oder Treib-
bolgen wirtlich immer in der Dalbivungsebene e Axenintels verharre.
Wiihrend in Fig. 76 die Bwijdjenwoelle und ihre Gabeln diefe entfpredjende
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Lage gany von felbft habern, weil die Lage diefer Aye duvcy die beidben Punfte
¢ umd B wverviidbar feftgefteltt ift, fo ift Hier bet dem Rufoammenfallen
diefer Puntte in C, Fig. 80 cine foldje Lage des Treibringes D J in dex
winfelhalbivenden: Ghene nicht ofue Weiteres gavantivt und muf daber
durd) ivgend ein Mittel dev Treibring verhindert werden, aus diejer Gbene
herausgutreten.  Dag Mittel ey fann verfdyicdentlich) gewdhlt werden,
b 8 ift beifpiclsiweife bei dem von Reuleauy angegebenen Medjanisnus )

Fig. 82.

der in Fig. 82 geseichnete Stiindber angewendet, in deffen freigbogenformiger
Rime C, €, C, der gedachte Treibving D E gefithrt wicd.

Bet einer anderen Conftruction von Bredt™) ift ald Mittel u dem
bejagten Bwede bdie in Fig. 81 gegeidjuete BVorvidhtung in Anwendung
qebracht voordert, bei yeldher durd) gwei an die Gabeln @ a wnd bb in glei-
dhem Ubftande von ithren Wellenaxen angelentte gleid)lange Lenferftangen
ee cine verjdyiebliche Bitchfe e, auf einem mit dem Lreibringe D E verbun-
denen Fithrungsftifte d gehalten wird. Bei dbev Symmetrie dev Anordmmng
aee; eb, weldje natinlid) an der Rotation Theil nimmt, ift dem Treibringe
cin Hevaustreten aud der Halbivungdebene dev Aven, wie leicyt ju exfenmnen
ift, nicht geftattet. .

Das von Bleed ™ ™) angegebene Univerfalgelent Hat eine etwad andere
Ginvidytung, ift aber gleidhfalls fo conftruict, dafp de beiden Wellenenbden
mit Gabeln verfehen wnd leptere duvd) einen Tretbbolzen fo verbunbden wer-
den, daf diefer Treibbolien ftets in der Gbene verbleiben muf3, weldje den
remwintel der beiden Wellen falbirt. Mit Hiilfe der Fig. 83 fann man
hievoon [eidyt eine Borftellung. gewinnen. Die beiden Wellen A und B
find an den Gnden mit vingfovmigen Kopfen D vefp. E verfehen, welde
den Durchchnittepuntt der Wellen € u threm Mittelpuntte haben. Diefe

#) Berhdlg. b. BVer. 3. Bef. v. Gewerdil. Jahrg. 44, 1865.
k) Eivil-Ingenieur Bd. 11, 1865.
k) Berhandl. d. B. 3. BVef. d. Gewerbfl. Bb. 44, 1865.
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Ringe, von denen itbrigens dev
nidyt vingSum gejdylofien fein »

dufeve D aus leidyt evfichtlichen Grimden
arf, find mit cinander duvd) einen Bolzen

Tig. 83.

FCF berbun})cn, deffen Are den Wintel A ¢ B halbirt. Nady den obigen
Gumittelungen exhilt man offenbar eine gleidhfsrmige Ucbertragung bder Be-

equng, wenn man dafiir forgt,

daf der Treibbolzen F F' bei der Drehung

der Wellen ftets in der Ghene verbleibt, weldje den Winfel der Wellen
4 C B halbirt, weldye alfo in FF auf der Gbene der Beichuung fenfredyt

fteht. Um died ju erveidjen, mii

flen qunddit die Ringkopfe D wnd £ nid)t

mit einfacjen vimden Lichern fiir den Zreibbolen, fondern mit Lingeven
Sdjligen, dd in D und ce in E verfehen fein, wm bdie entfpredjende vela-
tive Berfdjicbung gegen den Treibbolzen 3u ermiglidyen. Die ftete Crhal-

tung des Bolzens in der befagten Winfelhalbivungsebene ift mun fier dabdurd)

erveid)t worden, daf auf den Bolzen F F die Hleinen conifdjen Rider f7

geftedt find, deven Spige in C
befagten Sclige mit einigen in
find.  Da der Angriffépuntt, in

liegt, 1nd daf die Ringe im Jnnern der
biefe Raddjen greifenden Biihuen verjehen
weldjem ein foldjes Rad von den Biihnen

be§ tnneven Ringes £ ergriffen wird, demjenigen diametral gegeniiberliegt,

i weldjen diefes Rad von dem

tuferen Ringe D gedreht wird fo muf
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1o

160 Grjtes Capitel. [§. 29.

bet einer Drehung dews Wellen, bet weldjer die Ringe fid) gegen einanbder
um die in C fenfrechte’ Gerade umbdrehen, aucy eine derartige Umbdrehung
bes Treibbolzens FF um feine eigene Axe cintvetenn, dafy leftever vevmbge
der hievmit verbundenen velativen Ubwilzung auf den gesahuten Theilen
der Sclige fid) ftets in der gedacjten Halbivungdebene erhilt, die in F CF
normal auf der Ghene dev Jeidynung fteht. €8 ift itbrigens wofl flar, dafy
man ju Crreidpmg des leptgedachten Bwedes anftatt des Sahnmedjanismus
audy eine andeve Borridjtung amwenden fann, 3. B. eine der in Fig. 81 oder
82 davgeftellten analoge. Daf die Bewegung von der einen Welle auf die
andere mit gleichfvrmiger Gefdywindigleit iibertvagen wird, wenn dev Treib-
bolgen fmmer gleiche LWinfel mit den beiden Ayen cinfefieft, crgiedt fidy
aus den obigen Grmittelungen.

Ausriickkuppelungen. ©8 fommt fehr hiufig der Fall vor, daf
einte Welle mit einer anderen in foldjer Weife gefuppelt werden muf, daf die
Berbindung jedevzeit leichyt geldft werden famn.  Die hieru dienenden Kuppe-
fungen werden [68bave oder Ausritdtuppelungen, audy wohl fehlechtveg
Ausriidungen genannt. Diefelben beftehen immer aus mehreren, nteiftens
aug gwei Theilen, von denen dev eine feft mit der treibenden Welle verbunbden
ift, wiifrend dem andeven auf bev getriebenen Welle eine foldje Bewegung,
in der Negel Verfdjicbung, evtheilt werden fann, daf er badurd) je nad
feiner Stellung von dem feften Theile dev treibenden Welle zur FRotation
veranfafit witd ober nid)t. Da diefer verfdjiecbbare Theil mit ciner tuth
auf der mit einer Feder verfehenen getricbenen LWelle angebradt ift, fo wird
(epteve genthigt, etner eventuellen Umbdrehung des verjd)ieblichen Kuppelungs-
theil8 zu folgen.

Gine der cinfachften Ausvitdungen ift die Fig. 84 dargeftellte Mitnehnmer-
fuppelung. Die treibende Welle A, weldje mbglichft dicht vor der Kuppe-
(ung durc) ein Yager ju unterftiigen ift, trigt auf ihrem Cnde obder Kopfe
einen feft aufgefeilten Quevarm €, gegen deffen Cnden fid) die Sehentel
ciner Gabel D legen, welde fid) auf der getviebenen Welle B in ayialer
Richtung etwas verfdhicben (G, damit man nady Crfordern bie Gabel D
der Gimwirfung des Quevarms C ausfepen oder entgiehen fann. Bevmitteljt
der Fever F der Welle, auf weldher die Nabe D mit pafjender Nuth fich
fithet, wird hiev wie bei allen devartigen Kuppelungen bie Welle B von der
Gabel mit herwmgenommen.  Die Verfdyiebung der Gabel auf der LWelle
B behuis Gin- und Ausriidens der lepteren gefchieht durd) einen Handfebel
G, weldjer, an einem Gnde die Nabe D gabelfirmig umfafjend, mit gwet
Gtiften H in cine ving8 in D eingedrehte Nuth eingreijt, fo baf eine
Drehung des Hebels um F aug dev Yage HF in Hy F cine Berfdjicbung
der Nabe D veranlaft, ohne dafp deven Umbdrehung ein Hindernif im Wege
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fept. Die Amwendung eciner foldyen Ausviicgabel, die mit e Stiften
in cine Nuth eingreift, ift bei allen Augviidtuppelungen gebriiudlic). Bei

Fig. 84.

ftarfen Suppelungen fit grofe Svifte ift e8 immer gevathen, aud) die ge-
tricbene Welle B wnmittelbar neben der Ruppelung durd) ein jweites Yager
gu ftiten, dody pflegt man bei gevingeren Rriiften fid) ol auch damit ju
begniigen, dag Gnde der getrichenen Welle, wic die Figur andeutet, conifd)
abudrefien, und die dadurd) gebilbete Cpitse (Rrner) in eine paffende conifdye
Bertiefung der treibenden Welle eintreten au laffen.

Sebr gebriud)lic) find aud) die Babhutuppelungen, &ig. 85 und 86,
bei weldjen die Ruppelungstheile die Form von Sdjeiben € und D erhalten
haben, weldye auf ihren einander sugefehrten Fldchen je mit einem (%ig. 85)
ober mefreven (Fig. 86) fdraubenfivmigen Rifhnen verfehen find, die gegen
einander paffen und als Mitnehmer dienen. Die Berjdjiebung mit Hiilfe
der Ausriidenuth und einer Gabel gefdyieht Dier wie in Fig. 84, mur fHat
bei dev Ruppelung Fig. 85 die Ausriidfgabel wegen ihrev Anordmung als
einarmiger Hebel eine uniefentlid) abweidjende Fovm crhalten

Aus der fdyrigen Form der Biibue diefer Kuppelungen exfennt man fo-
gleid), baf die Bewegungsiibertragung von der Welle 4 auf B mur in dex-
jenigen Umbrehungsridytung moglic) ift, wie fie duvd) den Pfeil angedeutet ift,

Weisbad-Herrmann, Lebrbudy der Medyanif, IIT, 1. 11
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denn cine entgegengefepte Umbdrehung von A wiirbe ein jofortiges Ausjegen
ber Ruppelung herbeifiihren. Dicfer Buftand ift guweilen evwitndt, dann

Tig. 85.

ndmlid), wenn die treibende
Welle A, durd) irgend wel=
dje Wmitinde vevanlapt,
miglidjereife einmal in
entgegengefester  Nidhtung
umfaufen fonnte, und wenn
die Welle B joldjen Avbeits-
majdyinen ifre Vewegung
evtheilt, weldhe fid) mur
nad) ciner Richtung drehen
bitrfen.  Unbdererfeitd fann
jene Gigenfdjaft aber aud
(iftig werder; wenn nimfid)
eimmal die getviebene Welle
B, ctwa duxd) die lebenbdige
Sraft tn 16 wnd in den auf
ifr  befindlichen  Maffen
vevanfaft, dev Welle A
voveilt, fo findet ein felbft
thiitiges Audriicfen der
Rihne wegen deven jdtiger

Form ftatt.  LBil man in foldhem Falle eine Rafhnfuppelung anwenden,
fo g man den Bihnen eine gevade Fovm geben, etwa wie bet dev Sharyp’=

fchen Kuppelung, Fig. 87.

Die dort gegeichnete fefte Kuppelung geht nim-=

{ich in eine (8bave iiber, wenn man die eine Diilfte A, anftatt fie auf ihrev
@Welle feftyuteilen, mit einer Nuth auf cier Feder gleiten Lifgt und mit
ciner Ausvitcnuth) jum Angriff fiiv den bewuften Ausritchebel verfieht.
Die Ginviidung geht bei folchen Sahnfuppelungen mit gevaden Bifuen nidt

fo feicht vor fich, wie bei Jdraigen Sabhnen.

Die beiden Fig. 85 und 86 davgejtellten Bahntuppelungen unterjdjeiden
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fid) in ihrer Wirkung nod) dadurd) von einander, daf bei der eingihnigen
Ruppelung vonr Augenblicte des Cinviidens bis gum Mitnehmen der Welle

Tig. 87.

B im Allgemeinen eine grogeve Beit bergehen wird, al§ bei der mehrzihnigen
Ruppelung, Fig. 86. Denn da bdas Mitnehmen erft in dem Augenblide
gefdjieht, wo ein Bahn von C gegen einen foldjen von D trifft, fo fann bei
der eimyiihnigen Suppelung die Reit einer gangen Umbrehung, bei ciner
Kuppelung mit n ihuen jedod) hichftens 1/ diefer Beit vergehen, big die
Welle B mitgenommen wird, Bei fdellen Bewegungen fat diefer Umftand
wenig gu fagen, bei langjamer Bewegung, wie fie 3. B. bei der Borfdyieb-
welle des Blodwagens von Siigegattern vorfommt, wird man aber befjer
mehryihnige Kuppelungen anwenden, befonders wenn cin hiufiges Gin- und
Ausviiden ndthig ift.

Gbenfo pflegt man den Suppelungen cine grofe Anzahl von Bibnen in
denjenigen Fillen u geben, wo ein fofortiges Mitnehmen dev eingeviidten
Welle nothwendig ift, wie 3 B. bei den Selfactors oder felbitthitigen Spinn-
mafjdjinen, bei denen dag tadellofe Spiel ber eingelnen Organe refentlic
bavon abhiingt, daf fie dem Steuerungdappavat moglidyft prompt Folge
[eiften.

Dag Cin- und Ausviiden der Bahufuppelungen famn bei Heineren iiber-
tragenen Rraftmomenten und gevingeven Umbdrehungsgefdpwindigeiten in der
NRegel wiihrend des Ganges der Mafdyine cbenfowohl wie im Stillftande ge-
fdheben. it indeffen die iibertragene Svaft beteidytlich, fo ift das Ausviiden
evfdwert, da bei dem Berfdjicben der Suppelungsidyeide die Reibung wifden
den Biihnen und an der Feder iiberrounden werben muf. Bei {dynell gehenden
Wellen ift das Cinviiden der Suppelung mit befonderer Borfid)t vorzunehumen,
da daffelbe fehr leid)t 3u Briiden Bevanlaffung giebt, ingbefonbdere wenn bdie
Maffe der mit der betriebenen Welle vereinigten Theile grof ift. Denft
man fid) ndmlid), die ju treibende LWelle B ftehe ftill, wiifrend bdie treibende
Welle A4 fidy fenell bewegt, fo wird in dem Momente des Einviidens awifdjen
den Biifnen dev Ruppelung ein Stof eintveten, mit weldyem cin Bev(ujt an
[ebendiger Straft von der Grife

11*
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MM, o
M, + I, 2
perbunden ift (fiehe Theil I, §. 359), wenn My und My bie auf die Suppe-
{ung83tfne veducivten Maffen dev treibenden und dev getriebenen Welle be-
deuten 1nd unter ¢ die Gefchwindigheit der Kuppelungzibhne im Moment
der Ginviicing verftanden wivd, Diefer Bevluft an (cbendiger Krajt, weldem
bie medjanifche Avbeit
MM, ¢
M, + M; 29
entfprid)t, Yoird auf Moletulaviivfungen verwendet, und e8 miiffen dafer nicht
allein bie Ruppelungdyifne, fondern audy die Wellen wnd iibrigen die Kraft
iibertragenden Theile, wie Bahnriider 2., biefe lebenbdige Svaft aufnehmen-
fonnen.  ©8 efliivt fid) Gievaus ofne Weiteres, wie duvd) ploplides Gin-
viident einer Welle bei fdjneller Bewegung der Betriebswelle Pritde leicht
Derbeigefiifrt werden fommen, befonders wenn bie in Bewegung zu fepende
Maffe betvichtlich ift. Man wird aud biefemn Grunde Leifpiclweife niemals
bie Bewegung eined durd) Sahnribder betricbenen Mahlgangs wihrend ded
Ganges der Betrichdwelle einvitden diirfen, yoeil bei der groBen Miaffe des
Gteing (30 6i8 40 Ctr.) und der dnellen Vewegung (civea 120 Umbdrehungen
pro Miinute) die IMith(fpindel odev andere Theile unfehlbar brechen witrdern,
und e8 darf dafer ein devartiges Cinviidfen muv gefchehen, nadydem guvor
die Betrichawelle ftillgeftellt ift. Anbdeverfeits pilegt man [angfamer gehende
Majdinen, wie 3. B. die vevticalen Mahlginge ober Kollermiihlen, wohl zu=
weilen wihrend de8 Ganges einguriiden, obwohl hier das u bewegenbde
Gteinpaar nod) ein viel groferes Gewidyt hat. Dies ift nur deswegen ofne
befondere Gefahr thunlic), weil bet der fehr langfamen efdroindigteit
(3 big 4 UWmbrefungen pro Minute) die eftigfeit des Stofes nid)t o be-
peutend ift, wm einen Brud) befitrdhten gu mitffen.  Miglichy ift ein foldyes
Ginviiden bei Safhnfuppelungen obder itberhaupt ftarven LBerbindungen aber
tnmer, dennt ein Stof ift ftets damit verbunden.

Frictionskuppelungen. E§ fommen oft Fille vor, o ber in einer
Mafjdjine auftvetende Arbeitswiderftand burd) ivgend weldje Bufilligteit
momentan einen Betvag evreicht, weldher den duedyfnittlidhen, untev normalen
Perhiiltniffen ftattfindenden Werth auferordentlid) iiberfteigt. Gin foldjer
Fall ift 3. B. vorhanden, wenn jifdjen die Walzen eined Quetjchwerts fiic
RKartoffeln oder Delfritdyte ein Stein vor gewiffer Groge gelangt, oder wemn
bie Gimer eciner Baggermafjdhine ein Gefdhiebe oder ein im Flufbett ver=
fenttes Holititt von einer Grbfe erfaffen, bie mefr betviigt, alg dic Breite
bes Sdlies in dem Seyiffdgefife, durd) weldjen die Gimer hinduvdygehen
wiifjen.  Wenn hierbel juv Bewegung nur mipige Rriifte, wie 3 B. die-
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jenigen thievijcher Diotoren, angewendet werden, deven Rraftiuferung eine
bald befdyrdntte ift, fo wird in der Regel die Beregung durd) den plig-
ligen grofen Widerftand von felbft aufgehober, umd fann eine Befeitigung
bes Hindernifies gefdjehen. Jft aber die Betriebstraft nid)t in fo enge
Grengen eingejdylofien, wenn 3 B. bas fleine Quetdwert feine Bewegung
von einer nod) vielen anderen Bweden dienenden grofen Dampfmafdyine
empfingt, ober wenn auf der Welle der die Baggerfette treibenden Dampf-
mafdjine gewidytige Scproungriver find, die eine grofe fortwihrend digponibele
medjanifdje Avbeit in fid) aufgefpeichert haben, fo muf in den betveffenben
iillen eine Bejdyidigung eintreten.  ©8 wird in dem einen Falle etwa der
Stein mit Gewalt swifdjen die Walzen gezogen, deven glatte Oberflidyen
durd) die vou ihm uviidgelaffenen Gindriife verdorben werden, wenn nidjt
ein andever Theil vorher fdhon bricht, wiihrend im amderen Salle ein Ber-
biegen und Berveifjen der Baggerfette ju befiirdhten fteht.

Um devartigen Bufilligteiten ju begegnen, bedient man fid) vielfad) zur
Berbindung der getriebenen Welle mit der treibenbden foldjer Ruppelungen
weldje die Bewegung nur fo lange vermitteln, al8 der dagu erforderlidye
Drvud einen beftimmten, mit per Seftigleit der Majdyinentheile vertvdglidjen
Werth nidyt iiberdyreitet.  Man hat 3. B. bei Baggermajdjinen *) dicfe
Berbindung durd) Holgerne RKeile von beftimmtem  Querfdynitte wnd daher
einer beftimmten Sdyeerfeftigfeit bewirtt, weldje Keile abgejdynitten werden,
wenn der Wibderftand die hoc)ftens sulfiige Gribfe iiberfteigt. Sehr Binfig
bedient man fid) aber 3u diefem Bwede der fogenannten %rictionél‘uppe[ungm,
weldje in verjdjiedencr Weife conftruivt werden fonmen.  Wie aber aud) die
Cimvidjtung fein mige, immer befteht eine Grictionsfuppelung im Wefentlidjen
aus gwei ju einander pafienden Theilen, weldje fid) beide in einer gewiffen
Rotationsflidye bevithren und in diefer Flache mit einem beftimmten Drude @
gegen einanbder geprefit werden Fonnen. Wird nun der eine diefer beiden Theile
von der treibenden LWelle in Bewegung gefest, fo wird er den anbdeven,
weldjer mit dev ju treibenden LWelle verbunden ift, fo lange mitnehmen, alg
a8 Moment bes dabei gu ibevwindenden Widerftands Fleiner ift, al8 dag
Moment ber Jeibung, die an der befagten Beviihrungsflidye fid) einftellt,
fobald die 3u treibende LWelle ftilljteht und die treibende Welle unter Gleitung
“der beiden fuppeluden Theile auf einander fid) beegt. Durd) foldje Fric-
tionsfuppelungen werden aud) die nadytheiligen Folgen vevmieden, weldje dem
vovigen Paragraphen gemd§ bei dem Ginviiden eier ftaveen Ruppelung
Wiihrend des Ganges fid) einjtellen fomnen, weshalb man febr Diufig die
Ausriidfungen als rictionsfuppelungen  conftrnit, 3 B. bei den durdy
Dampfmafdyinen betrichenen Sunjteammen.  Denft  man fid) nimlid)

*) Siebe bie Dampibaggermajdine in Dagen’s Hanbbudy der Wafferbaufunit
By, IV, T, 3.
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wicoer, die treibende Welle drehe fidy mit einev belicbig grofen Gejcwindigteit
®, und o8 werde die Frictionstuppelung eingeritdt, indem der eine Theil der=
felben gegen den anbeven mit einent Drude @ gepreft wivd. Begeichnet nun
@ den Neibungseoefficienter an der Veriihrungsfliche der Kuppelungstheile,
fo fann dafelbft hochftens ein Dt P = @ @, b. h. fo gvofp wie bdie
Reibung fein witrde, von dent einen Ruppelungstheile auf den anderen iiber-
tragen werden. Gntfprechend einer foldjen Kroft P = @ @ wird aud) jept
nod) ein Stof im Diomente des Ginviidens ftattfinden, weldjer aber, da
man P in feiner Gewalt hat, ohne Nadjtheil fein wird, denn man fieht, daf
der Stofg von der WMaffe der getriebenen Welle gang unabfiingig ift. Veptere
wird aud) nicht fofort die Grefelpindigteit der treibenden Welle annehmen,
fondern ¢§ wird dagu eine gewiffe Reit evforderlid) fein, und man hitte fid),
yollte man diefe Reit evmitteln, was indeffen einen prattifchen Werth nidyt hiitte,
3u denfen, die Maffe M dex getviebenen Welle, auf den Angriffépuntt der
Reibung an den Kuppeljdeiben veducirt, werde unter Ginfluf einer bejdhlen-
nigenden Kraft P = @ @ fo lange bejcleunigt, bis die getriebene LWelle
mit derfelben Gefchindigleit umliuft, welde die treibende Welle hat. So
fange diefe Gefchwindigfeit von der getviebenen Welle nicht evveicht ift, findet
fortiwifrend ein Gleiten der Ruyppelungstheile aufeinander ftatt, indem bdie
Suppelcheibe der treibenden Welle devjenigen der getriebenen vovan eift. €8 ift
iibrigens aud) moglic), daf diefes Gleiten fiberhoupt nicht aufhvrt; venn nimlicy
bie gur Drefung der getricbenen Welle exforderfiche Kraft den Werth P=¢ @
jehon frither evveicht, ehe beide Wellen gleihe Gcfdpwindigteit haben, fo muf
nebent der Bewequng der getvichenen Welle mit bdiefer gevingeren Gefdywin-
digteit nod) ein Gleiten dev Kuppelungsidjeiben auf etnandev eintvetert, in etnem
Betrage entfprechend dem Ueberfdjuffe dev Gefcwindigteit dev treibenden Welle
iibev die getricbene. Gin foldjer Buftand ift aber nidyt normal, da der Retbungs-
widerftand an der Kuppeling fortodhrend gang nuplos einen fehinlichen Arbeits
verluft Sevbeifithrt, man muf in dem Falle burc) Bergrbferung von @ oder @
ober Deiden gugleid) P fo weit vergrifern, oder den Arbeitsriderftand der ge-
triebenen Welle fo weit vermiindern, etwa dadurd), dafy man dem betiebenen
Mablgange oder Queetfepoerte weniger 3u thun giebt, baff Deidbe Wellen mit
gleicher Gefdindigteit votiven, jene Gleitung daber nidyt eintritt,

Was bdie Ausfithrung der Frictionsfuppelungen anbetrifft, fo fann man
diefelben in jwoci Claffen theilen, nimlicy in foldye, bei demen bie Jeibung
durech etnen tn dev Arenvidytung wirkenden Dvud evgeugt toird, und in folde,
wo diefer Drudt in einer juv Wrenvichtung fentrecyten Chene ftattfindet. Gine
Ginvidytung dev legteren At fithet Fig. 88 vov Augen. Hier ift auf dev
treibenden Welle A eine freisfrmige Scheibe C feftgefeilt, welde vingsum
eine eingedrehte Rimne enthilt. In diefe Rinne find die beiben Dalbfvets-
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fovmigen fdymicdeeifernen Biigel DD eingelegt, weldje durdy die Sdyrauben
EE feft um die Sdeibe C' gepreft werden, o daf die entfpredjende Reibung
Tig. 88.
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swifdjen ihnen wnd der Scyeibe C exzeugt wird. Auf der getricbenen Welle
B ijt eine gabelformige Slaue F befejtigt, weldye mit ifhren Armen fid) hinter
die entfpredjend fdyeig gebildeten Sdjraubentipie des Scylofbandes legt, 1wnd
leteves bei ihrer Drehung mitnimmt. Soll die RKuppelung ausviidbar ge-
mad)t werden, fo (GFt man die Nabe der Gabel auf einer Feder H gleiten
und verfieht fie mit der befannten Ausviidenuth G Duvd) die grofere
ober gevingeve Stvaft, mit weldjer die Sdyrauben £ das Scjlofband ju-
fammengichen, [ft fid) die Grofe des su iibertragenden Dreudes veguliven.

Tig. 89.
F E

Die Kuppelungen, bei weldjen ein
in der Wremvidjtung wirfender Dyud
sur Gryeugung dev erfordevlidjen Rei-
bung angewandt witd, find entweder
Seeiben-  ober Kegelfuppelungen, e
nadydem die ufammengepreften Theile
die cbene oder comifdje Fovm Haben.
Gine  Frictionsidyeibenfuppelung jeigt
Big. 89.  DHievber ift auf bder einen,
etioa  der treibenden Welle A eine
Sdjeibe D feft aufgefeilt, weldye auf
beiden @eiten mit vorftehenden Holz-
tringen K belegt ift, gegen die eine auf
ber Welle B verfdyieblicdhe Schyeibe
mit Ditlfe des Ringes F durd) Schrau-
benbolen  geprefit wivd.  Begeidjuet
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wieoer @ bdie Kraft, mit weldjer duve) die Sdyvauben bie Scheibe £ und
der Ring F' gegen bie Holzringe geprefit wevden, fo mufy Bier bei einem
Gleiten der Verbindbung die Reibung @ @ an jedem bder beiden Holjivimge
iibertounben werden, fo daf dev babet zu bewiltigende Widerftand burd)
P = 2 Q audgedvitdt ift. Vet dev im Verhiltif gu ihrem Halbnreffer
gevingen Breite der hilzernen fringe darf man bie NRetbung in dev Mitte
biefer Kvimge angveifend amnehmen, find bdie lefteven jedoc) von grdfever
Breite, fo hat man ald Halbmeffer der Reibung die Grijfe

PP
i Ty

— 2
‘T i
amgunehmen (f. THL I, §. 193), wenn ry und 7y ben dufieren vefp. inneven
DHalbmeffer der NReibungsflache bedentet.

@o lange dev auf diefen Angriffspuntt veducivte Widerftand dev getricbenen
QWelle den obigen Werth 2¢p @ nidht iiberdyreitet, wird bie Kuppelung wirk-
fam fetn.

Die Kuppelung ift in dev hiev gezeidhneten Ausfithrung fetne ausritdbave,
wollte man fie ju einer foldjen madjen, fo mitfte wnter Befeitigung ded
Ringes F die Schjeibe E duvc) frgend weldje Drucvorridjtung, etwa durd)
die Yusriidgabel, gegen bdie Schjeibe D gepreBt werden. Gine folce Cin-
vidjtung ift nidjt su empfehlen, denn abgefehent, bafy hierbei ber augjuitbende
Drud Q doppelt fo grof ausfiillt, da jest nur einfeitige Friction dag Mit=
nefmen veranlaft, fo finden aud fortwafrend in dem Lagevanfouf der LWelle
A fowofl, wie aud) gwifden bden Stiften der usritcfgabel unbd dev Bruijt
der Ausritdenutt ftavfe Netbungen ftatt, woduvd) ein betvihtlicyer Kraft=
verluft entfteht. Diefer Umftand madyt itberhaupt die Frictionsfuppelimgen
wmit axtalem Drude fitv Ausritdungen ungeeignet, wenigjtens bet [iegenben
Wellen.  Anders verhilt es fich bei ftehenden Wellen, deven eigenes Se-
widjt fammt dem dev davauf befindlichen Mafdjinentheile geniigend gur Cu-
seugung der evforderlichen Friction ift.  In foldjen Fllen bedient man fid)
vortheilhaft der Kegelfuppelungen, und giebt Fig. 90 die Anorduung eintex
foljen, wie fie in ahlmiihlen jum Betviebe der Steine Antoendung ge-
funben Bat®). Dier ift 4 eine durd) das darauf feftiigende Bahrad C,
in weldes ein 3ahurad der Hauptbetricbswelle eingueift, umgebdrehte Spinbdel,
weldje den oberhalh auf dev fnzen Welle B befindlichen Stein fo lange in
Umbdrehung fest, afs dag Moment des Arbeitswiderftandes 3ifchen den
Map(flichen tleiner ift, a8 die Reibung gwifchen der conifdh abgedrehten
Sdjeibe D und dem innerlid) paffend ausgedrehten Krange des Rades C.
Durd) das Gewicht des Steing wird hievbet swvifchen D umd C bie exforder-

*) Siehe Wiebe: Die Mahlimithlen.
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lige Friction evzeugt, wnd geftattet diefe Cinvidjtung, jederzeit den Mahlgang
wiihrend des Vetriebs der Hauptwelle ein- wnd augguviiden, ofhne Stoge und

TFig. 90.

Briidye befiivdyten 3u miiffen, wie fdjon im vorigen Pavagraphen angegeben
wirde.

Die Beftimmmumg der Reibung evgiebt fidy hier aus der Theovie deg Seils
in gany dhulidher Weife, wie die Gumittelung des Novmaldrudes bei dev
Befeftigung conifdjer Spurzapfen gejdjah (§. 11). Bebdeutet hier wieder @
bag Gewidyt dev Welle B mit dem Steine, oc den Winfel an der Spige bes
fegels und £ die Berithrungsflide der Kegel, fo hat man wieder, wie in
§. 11, die Grige des Normaldrudes pro Quabdrateinheit diefer DBeviihrungs-
flache:

p = X “ Q a ’
f(sm 3 + @ cos 3)
daher die Grofe dev Jeibung

F=opf=

P Q
; o
sin < + @ cos 3

Wan findet in den betveffenden Lebrbiichern dfter ievthiimlidy den Novmals
drud gwifdjen den Regelflichen

f =

@

5
Stn o

&

angegeben, weldje Fovmel fiin grofere Winkel « angendbherte, fitv fleine
BWintel « gany ungutveffende Werthe ergicbt. Denn nad) diefer Formel
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mitfte fitv cinen fehr fleinen Wintel e dev Novmaldrud p auffevordentlicy
grofs, und i dev Grenge fitv @ = 0 fogar unendlicdh) grofy werden, wogegen
in §. 11 gegeigt wurde, dag p in dev Grenge (fitv « = 0) hivchjtens den
Werth:

Q
moL Pe—
& or
oder
Q
max pf = —
P

annefhmen famr.
Das Marimum der Reibung fann alfo Hodftens, wenn die
Regel auferovdentlid) fpip ausfallen, pen Betrag
max F = @fmarp =

“evveidjen, wiifrend diefe Neibung bei ebenen Sdjeiben

min F = @ @

ift.
Reibungstuppelungen fpielen eine wefentliche Nolle afs Mittel zur Be-
grengung der @pamumg in dev gefammten Fabdeninduftrie und itberharpt
bei der Fabrifation foldjer Gegenitiinde, weldye muv ciner gewiffen fleinen
Gpanmung audgefept werden diinfen, 3. B. des Papiers und dev Gefpinnite.
Kraftmaschinenkuppelungen. ©§ fommt in dex Praxig hinfig
der Fall vor, dafy et oder mehreve Kraftmafdyinen gleicheitig gum Betviebe
einer Fabrif dienen, devartig, daf fie beide auf dicfelbe Wellenleitung wivfen.
Qenn man diefelben hievbei mit diefer Wellenleitung und dadurd) unter fid)
in cine ftavee unnadygiebige Berbindung durch Anwendung fefter Suppelungen
bringt, fo entftehen dadurd) fehr hitufig Briihe und anbdere unangenehuie
Bufilligeiten.  Geht nimlid) die eine Svaftmafdyine aug irgend einem
Grunde langfomter al8 die anbdere, wad 3. B. bet einem LWaffervade bei
fpilicher gufliefendem Aufichlagwaffer eintritt, fo wird bei einer fejten Ber=
fuppelung diefe Kraftmajdhine von der andeven jhmeller gehenden, etwa einer
Dampfuajdine mitgefchleppt werden, wnd o8 mufp dahev die Tvansmifjions-
welle pwifden beiden eine bedeutende Ciicfe und Scpwere erfalten, damit
fie eine derartige nftrengung aushilt. Yucy wird hierdurd) der Dampf-
majdine etn bedeutender, aug dem Mitfdyleppen ded Waffervaded hervor
gehender fciidlicher Lidexftand aufgebitvdet, voodurdy die Defonomie dev
Sraft des gamgen Werkes fehr beeintrictigt witd,  Bielfacge Kraftuefjun-
gen, die man in diefer Hinfichyt angejtellt hat, seigen, dafp die Sumume der
getrennten Sraftwirfungen jwcier obev mehrever Kraftmajdjinen gedfer
ift, as die Gefammtleiftung, welde dicfelben bei fefter Kuppelung ausitben kol

) ©. b. Aufjag von J. Kohlin im Bulletin de la Société de Mulhouse
1850. Nro. 108.
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Man pilegt daher wobhl, wo es thunlidy ift, von einer Bertuppelung mefhre-
vev Motoren mit einander gany abjufchen, indem man jeder Rraftmajdyine
fite fid) ihre gefonderte Anbeit puweift.  Man ift iiberhaupt in neuerer Aeit
von dem friiher viel beliebten Syftente einer Gentralifation der Rraft, nad)
weldjem die audgedehnteften Betviebswerfe vou ciner Stelle qus bewegt
rourden, mehr und mehr suriidgeformmen und pflegt, wo e§ angeht, der An-
ordiung verfdjiedener von einander unabhingigen Kraftmajdjinen den Bor=
jug gu geben.  Jmmierhin Fomnen aber Fiille vorfommen, wo man auf eine
Berfuppelung mehrever Rraftmajdyinen angewicfen ift, und it diefen Fall
bat man Ruppelungen von folder Befdjaffendeit conftruivt, dafy die oben
angegebenen Nadjtheile vermicden werden, weldje mit ciner feften Berbin-
dung der Kraftmajdjinen umgertvennlid) find.  Diefe Cinvidhtungen find im
Allgemeinen von der Ant, daf jede Rraftmajdyine auf bdie gemeinjdjaftlich
gu betreibende Welle nur fo lange einwirft, al§ die Rraft der erfteren grof
genug ift, um die Welle mit der novmalen Gefdindigteit 3u bewegen.
Oeht aus ivgend weldjem Grumde die Sraftmajdyine langfamer, fo findet
von felbft ein Auskuppeln derfelben von der bejagten Welle ftatt, weld)e
leteve mummelr thren Betvieb der ober den andeven Sraftmajdyinen allein
verdanft.  Diefer letere Suftand dauert fo lange, big die auggefuppelte
Srvaftmafdyine bei der mum verminderten Arbeit ihren Gang wieder bis ur
Formalgejdpindigteit der Welle bejdhleunigt hat, von wweldyem Augenblide
an fic wieder thitig eimvivkt. Benn andeverfeits etwa durd) vevmehrten
Wafferzuflufy oder durd) Berminderung ihrer fonftigen Arbeit die betveffende
Sraftmafdyine mit groferer Sraft wirtt und eine Befdyleunigung der Welle
g evzeugen ftrebt, fo yoerden die iibrigen Rraftmajdjinen, falls foldye cben-
falls in der angegebenen Weife mit der Welle verbunden find, ausgefuppelt,
unbd o8 famn etwa durd) Cinwirfung des Regulators deven Rraft entfpredyend
vermindert werden, bis fidy cbenfall8 wieder ein @Ieid}gemid)tﬁ;,uftanb el
ftellt, in weldjem fimmtlidhe Srajtmafdyinen wieder an der Bewegung der
Welle fid) betheiligen. Man erfermt, daf bei einer folden Ginvidytung,
vborausgejet, daf die Kuppelungen in der gedacten Weife riditig functioni-
ven, beim Betviebe eine grifere Oetonomic gu erveidjen ift, indem 3. B. bei
einem griferen Waffevzufluffe su dem Waffervade die Dampfmajdyine theil-
weife entlaftet wird, daher durd) Ginwirfung des Regulators an Dampf
gefpart werden fann.  Gin Mitidyleppen der Dampfmafdjine, wie es bei
fefter Kuppelung eintreten witrde, famn hievbei nidyt ftattfinden, wnd s ift
aud) der Rvaftoerfuft vermieden, weldjer bei einer Tvemung der Krajt-
mafdjinen dadurd herbeigefithrt wevden miiite, daf ein Theil des in gu
weid)lichem Mafe sufliegenden Aufjd)lagwafiers ungenupt fovtfliefen wiivde.
Die vouzitglid) 3u dem befagten Bwede angewendeten @taftmafd)ineufuppe:
lungen find bdie von Pouyer Quertier in Bordeauy und die von
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@. UhLhorn in Grevenbroid) angegebenen, weldje im Folgenden bejeyrichen
werden follen.

Pei der von Pouyer Duertier™) conftuuivten Suppelung, Fig. 91,
ift bie 3u tveibende Welle A an cinem Gnde mit cinem feft aufgefeilten

Gperrrad € verfehen, in deffen Nabe cine vingformige Nuth gur Aufrahme
cines fdmicdeeifernen Schlofbandes cingebrept ift. Da die beiden Hillf-
ten biefes Schlopbandes duve) die Gdyrauben e mefhr obder minder feft ju-
fanumengezogen weden fonuern, (it fich in der Nuth dev Nabe eine gewiffe
Reibung erzeugen. Auf dev treibenten LWelle B ift fevmer bdie Nabe D
ciner @dheibe befeftigt, weldje lefstere awet Bolgen H mit den um diefe
drefbaren Sperrilinfen JJ  aufnimmt. Diefe Sperrfegel J, weldye in
die Riifue des Sperrrades C eingreifen, find endlid) nody mit den fleinen
Hebelgarmen K verfehen, welde die porftehenden, pwifdjen die beiden Hilften
des Sdjlofbandes cintretenden Bapfen F' tragen. Denft man fid) die Welle
B in der Nidytung des Pfeils gedreht, o witd durch die Sperrflinfen J
ein Mitnehuen des Sypevrrades € und pamit der Welle A herbeigefithrt
werbden, wobei aud) das Schlofband E fich fo mit ber Nabe von C bewegt,
al8 ob beide Theile aus einem Stiicfe beftiinden. Rritt mun aber, wie oben
angegeben, cine Bevlangjanung dev Welle B und damit dev Schyeibe D und
der Slinfen J ein, fo witd die vorancilende Welle A vermdge bes Bremss
pandes B und dev Bapfen F' bie Klinfen aud ben Rihnen de§ Sperrraded
augheben, indem fie diefelben i die punttivte Qage bringt. Durdy eintent
Unftofftift ift eine weiteve Aushebung der Rlnfen verhindert, und e8 wird

*) Bulletin de la société de Mulhouse 1850, Nr. 108. Dingler, Bd.
118, . 343.
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daber jet dag Bremsband, durd) die Stifte guritdgehalten, mit dev ge-
vingeven Gefdjwindigteit der Welle B fid) bewegen, wiihrend die Nabe €' mit
einer Gejdindigteit entfpredjend dem Ueberjdjufie dex Bewegung von A
itber die von B in dem Bremsbande fchleift. Die Kreaftmajdyine B it
mummehr feine Wirkung auf die Welle A aus, und wird fid) daher ihre Ge-
fdywindigteit vergrigern. DHierbei wird jene Reibungsarbeit wijdjen C und
E fortwihrend gevinger und hort in dem Augenblide gany auf, in weldjem
die Gefdywindigheit von B richer gleid) derjenigen von A geworden ift.
Bei der geringften weiteren Bergriferung der Gejdywindigteit von B und D
werden die Bolzen H fdyneller gehen al8 die durd) das Bremsband juriid-
gehaltenen Bapfen F, in dolge deffen die Klinfen J in das Sperrrad ein-
fegen und die Welle B wicder an der Betreibung der Welle A fic) betheiligt.

Die Uhhorn’fde *) Suppelung ift ihrem Wefen nad) in Fig. 92 dar-
geftellt.  Hier ift die treibende Welle A mit einer feft aufgefeilten Sceibe
B verfehen, weldje jwei drehbave Klinfen ¢ trigt. - Dicfe Klinfen nehmen
bei der Umdrehung von A im Sinye de§ Pfeiles den auj der getriebenen
Welle befejtigten Ring D und fomit diefe Welle felbft mit, indem fie in ent-
fpredjende Ginjdnitte diefe§ Ringes cintreten. Berlangfamt fid) der ®ang
der Welle 4 und der Sdjeibe B, fo wird durd) den voreilenden Ring D

Fig. 92.

vermdge dev fdyrigen Fladjen feiner Cinfdynitte ein iederlegen der Klinfen
i die punttint gegeidmete Lage erfolgen, qus weldjer  diefelben  fid evft
Wicder 3u newem Gintritt in bie Cinjdynitte und u newem Angriff exheben,
jobald die Welle A wicher eine etwas grifere Gefdpwindigteit alg ey JNing
D angenonmmen hat. Die mit dem Ringe D in deffen Jrmerem verbunbdenen
e R

*) Dingler's polyt. Journal Bbv. 144, S, 461, Jabhrg. 1857, und Bh. 179,
S. 419, Jahrg. 1866.
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Federn E veranfaffent die in foldyem Falle gegen fie ftogenben Rlinfen guv
Grhebung behufs Cintritts in die Ginfdnitte des Ringes D. Die Bigel G
Sienen den Rlinfen € bet dev gedachten Drehung gur Fiihrung.

Durdy eine derartige Ruppelung wie die vorbefdjriebenen ift jede eingelne
ber Rraftmafdyinen mit der betreffenden Trandmiffionswelle ju perbinden.
Hierbet ift o8 durchaus nidyt evforderfich, die Sraftmafdyinen an den Enden
diefer Welle angreifert 3u {affert, viefmehr fann bdies in jedem befiebigen
Punfte derfelben gefcjeher. Jft 3. B. AB, Tig. 93, cine Trangmifjions-

Big. 93.

welle, weldye durd) dret: Sraftmafjdyinen getrieben werden foll, deven LWellen
E, Fund G fein migen, fo fann man bei 4, C und D Kuppelungen an
pringen, fo dap e, f und g die treibenden Theile derfelben find (die Sdjeibe D
it den Klinfen i Fig. 91 oder die Sceibe B in Fig. 92). Dabei fann
ber Theil e divect auf dev Welle der Sraftmajdyine ' Defeftigt wevden,
wiifrend die treibenden Theile £ und ¢ lofe auf dic Transmiffionswelle A B
gefest und am Umfange mit Adbhuen verfehen find, in weldje paffende Bahn-
wider dev Wellen F und G der andeven Motoven eingreifen.

Man Hat aud) Kraftmajdyinenfuppelungen fo 3u conftrniven verucht, baf
dag Mitnehmen mit Hiilfe dev Friction pewirft yird, indem 3. B. eine fnie-
hebelartig wirfende Bremie eine Berfuppelung dev beiden ellen im novmalen
Gange bewivtt, wifrend beim Ruriicbleiben ded betreffenden Motors diefe
Bremfe wirtungslos wird (. die Kuppelung von Yeimann in Dingl.
polyt. Journal, Bd. 188, ©. 452, Jahrgang 1868).

Die Tager. Ru jedem Zapfen gehort ein denfelben wmijdylieender
Mafchinentheil, weldper yur Stiigung bes Bapfens obder wie bei ben Ayen

- per Gijenbahnwagen gum Tvagen des auf dem Bapfen laftenden Kprperd

bient, wnd velder dew Namen Rapfenlager oder Qager fithrt. Das
Lager muf in jedem Falle die Mmbdrehungsilicye, weldye den Rapfen duper=
(i begrengt, afg inneve Hohlform gang ober theilweife an fid) tragen. Cine
e theilweife Umjdliefung des Sapfens burd) dad Lager finbdet Deifpiels-
weife bet den Japfen jdjoerer Waffervider ftatt, die mur unterhald einer
Citgung beditvfen, fowie bei den Uxlagern der Gifenbahniahrzeuge, Dei
denent mur die obere iilfte dev Bapfen von den Yagern umfaft wird. It
Folgenden follen mur die Yager feftitegender Aren beviidfichtigt werden, da
bic Befpredyung dev Lager fiir Wagen fid) beffer bei ber Behandlung biefer
[esteven evledigt.
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Die dufere Form eines Yagers ift bejonders durd) die Riidjidyten einer
leidjten wund foliden Befeftigung defjelben auf dem Fundamente oder mit
den ftitgsenden Gejtelitheilen, fowie durd) die Mioglichfeit bequemer Herftel-
lung  bebdingt, innerhalb  diefer Grengen find daher fehr mannigfaltige
dovmen miglich wnd aud) gebriudylic). Die Dimenfionen der Lager vidyten
fid) natinlid) sundd)it nad) dem Durdymefier und der Yinge dev ju ftiigenden
Sapfen und find die Ctiirfenverhiltnifie der eingelnen Lagertheile aus pen
davauf eimwirfenden Kriiften nady den Regeln der Feftigheitslehre aut evmitteln.
Cine Anfftellung der Fovmeln jur Bejtimnumg der eingelnen Yagerdimenfionen
foll, al8 in eine fpecielle Goufttuction@[cf)te gehovig, bhier nidyt ftattfinden,
und follen von den mandjerlei miglidhen und gebriud)licjen Ausfithrungen
der Yager mur die typifdien Grundformen angefithrt werden.

Damit die Aye wihrend ihrec Bewegung in dem Yager in der That cine
jolide Unterftiigung finde, ift ein miglidyft genaues Umijdylicfen des Sapfens
feitens des Lagers erfordeclid), robei jeder todte Cpielvaum 3wijdyen Aapfen
und Yager ju vermeiden ift, da er die Bevanlafiung ju cinem unjidjeven
fd)lotternden Gange der Are und bei fejneller Bewegung 3u Frafteaubenden
Stofwirfungen nd aufgehrenden Gridjiitterungen fein miivde., Da mm
aud) bei der genaueften Ausfiihrung durd) den beim Betriebe fid) einftellenden
Berd)leif ein foldyer Spiclvaum unvermeidlid) eintvitt, fo folgt hievaus bie
Nothwendigteit, das Yager aus jwei ober mehreven Theilen derartig 3u
bilden, daf ein entftandencr Opielvaum durd) entprecjende Anniherung
diefer eingelnen Theile fi) nad)y Miglichteit befeitigen laffe.  Nur die ein-
fadjften Lager an untergeordueten Majdjinen werden juteilen aug einem
eingigen einfady audgebohrten Stiicfe gebildet, wenn die cimwivfenden Rriifte
m flein find, und die Gejdindigteit der Drehung ebenfalls eine geringe
ift; et folideren Ausfiihrungen fommen ungetheilte Yager Bochftens bei
Cdjarnierbolzen vor, die einer mur gevingen oscillivenden Bewegung unter-
worfen find, oder etwa bei Reguliv- und Abftellvovrichtungen, die mur felten
und voritbergehend in Bewegung gefest werden,

Das Material Hes Yagers ift gany befouders mit Riidfidyt davauf 3u
wihlen, daf die NReibung am Bapfenumfange cine moglid)ft gevinge fei,
und gwar nid)t nur, wn die Berlufte an medjanifdjer Anbeit, fondern aud)
um den Ber{d)(eif an Yagevmaterial moglidyt hevabzusichen. Jugbefondere

- Witd man fiiv dag Lager ein weidjes Material wiihlen, weldyes den Bapfen
nidt oder mur febr wenig angreift, da ein ftarfever  Beridhleif des
Bapfens mit der Beit jum Brudje der Are fithren miite, audy ein
Grjag des Bapfens in den meiften Fillen mit viel griferen Sehwierigteiten
vertbunden ift, afs ein Auswedyfeln des Lagers oder toenigftens des den
Bapfen unmitte(bar umidyliefenden Lagertheils. Man verfieht ndmlid), gevade
mit Riidfidt auf ein leidjtes Auswedyfeln des verjdliffencn Ovgang, den
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cigentlichen Yagevfdrper mit befonbdeven leicht auswedyjelbaren Ginlagen,
Lagerfuttern oder Lagerpfannen, welde den Bapfen umgeben und den
obigen Bedingungen geniigen, daf fie bet gevingem Reibungscoefficienten
weid) genug find, um den Bapfen mbglichft wenig angugreifen, und bet ein-
getretenem @pielraume fic) bequem cinander ndbern laffen. A8 Material
gu diefen Yagerfuttern wihlt man verfdjicderne Metalllegivungen, von denen
bie unter dem Namen Rothguf oder aud) Bronge befannten, im Allge-
meinen aug Qupfer, Bink und i in verjdjiedenen Berhiltnifien beftehenden
Bufanumenfepungen die gebviudylichften find. Mefjing, aus Kupfer wund
Bint beftehend, eiguet fid) wegen feiner Hiivte und Steifigteit weniger it
Yagerfutter, unbd ebenfo wenbdet man gufeiferne Yagerfutter Hochft felten und
mie bei voben Ausfithrungen an, denn wenn aud) dev Reibungseoefficient
pwifdhen Semicdeeifen und Gufpeifen muv geving ift, fo werden dod) die
fdymicdecifernen Bapfen von den havten gufeifernen Futtern fehr bedeutend
angeguiffern.  Aufer dem IRothguf verwenbdet man vielfac) 3u Lagerfuttern
gewifie leidhtfliiffige, unter dem Jamen Weifiguf befannte Legivungen,
weldje qum guoRten Theile aus Binn und Antimon beftehen und meift mur
wenig oder fein Supfer enthalten. Diefe Legivungen gewifhren den Vortheil,
oaf ihnen wegen ihrer Leidytfliffigteit duvd) bdirvectes Gingiefen in den
Awifdenvaum gwifden Sapfen und Lagerforper leicht die paffende Futter-
fom gegeben werben fann; freilid) ift andererfeits auc) ein Schmelzen des
Gutterd ju befitvdyten, wenn bei grofer Bapfengefdywindigteit und nicht ge-
nitgender Oelzufithrung ein Crhigen der Bapfen und Lager eintritt.

Aud) gewiffe havte Holger wie Weigbudjen unbd bejonders Podholy fHat
man u Lagerfuttern angewendet, evfteres ift muv ein fehr mittelmigiges
Yagermaterial, wibhrend dag duferft havte und fefte Podhols fitv gewifje Feille
ausgeseichnete Lagerfutter giebt, die den Metalllagern an foldhen Stellen
vorgezogen voerden, woo diefelben leicht 3u einem Wavmlaufen geneigt find,
wie 3. B. fiir die Kurbelzapfen- und Fiihrungslager bei Siigegattern. Die
havzige Befdaffenpeit diefes Holzed fdjeint fitr einen fanften und gefdjmeidigen
Gang von bejonbders forderlichem Einfluf zu fein.

m die Retbung und die Crhipung mbglichit su vevmindern und damit aud)
gletdzeittg den Materialverfd)leif auf ein Mintnuun juviidufithren, tft bet
allen Yagern die regelmiBige Bufiihrung von Schmicrmaterial um fo mehr
Grfordernifs, je grofer die Bapfengefdwindigheit ift. Fum Schmicren wendet
man guweilen fefte Naterialien, wie Scymaly, Talg 2c. meiftens aber fliiffige
foper, wie fette oder aud) mineralijje Oele, an. Man fann im Wllge-

*) Bujammenijefungen von Rothgu und Weifgup fiir Lagerfutter jiehe
Ravmarjd: Med. Tednologie, Theil T, unter Kupfer und Jinn.

T
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meinen die Jegel aufftellen, daf cin Scymicrmaterial um fo ditnner und
flitfjiger fein muf, je groger die Gefdpwindigteit des Bapfens und je Heiner
der ftattfindende Drud ift.  Daher werden fid) fefte Schmiermaterialien mur
in foldjen Fillen empfehlen, wo die Bewegung eine langjame und der Drud
ein bedeutender ift; jedenfalls muf e8 al8 ein Nadjtheil der Anwendung fefter
Sdymiermatevialien eradjtet werden, daf diefelben, um wifdhen die Berith-
rungsfladjen ju gelangen, bereits cine ju ihrem Schmelzen exforderlidhe ges
wiffe Crwirmung ber Bapfen vorausfegen, welde Erwirmung ju verhiiten
gerade cin Hauptywed jeder Scymicrung ift. Um die Schmicrung felbit
miglidyft vegelmifig und felbjtthitig bewirfen ju fomnen, Hat man jehr ver-
jdjicdene Ginvidytungen angegeben. Ein Haupterforderniff derfelben befteht
davin, daf fie ohne Bergeudbung des thewven Scymicrmaterials dod) eine
ftete Grneuerung defjelben in dem Mage herbeifithren, in weldjem die Schmiere
durd) Orydation ihrer harzigen Theile und durd) Aufnahme deg abgericbenen
Dietallftaubes verdidt umd jur Sdymierung. untauglidy gemadyt wivd. Die
Grmiglidjung einer guten und regelmifigen Oclyufiihrung ift, befonders bei
fdnellen Rotationen, eine Hauptbedingung fii einen dauernd guten uftand
des Lagers und ded in ihm laufenden Bapfens, da die Abnugung bei einem
ctoaigen Brennen oder Warmlaufen defjelben gany aufevordentlid) grof ift
und fehr fenell yur ginglidjen Berftorung des einen oder amderen Theild
fiihrt.  Wenn, wie 8 fter in Walzwerfen gejdjicht, die Japfen fehr jdwerer
Aren einer wnunterbrodjenen Vetviufelung mit Waffer ausgefest werden, fo
ift der Bwed derfelben weniger in einem cigentlidjen Schmicren ale vielmehr
in der Abficht eines Kiihlhaltens ju fuden.

Gin Grfordernify von grofer Bedeutung, weldjes an alle Lager indbefondere
aber an diejenigen von Transmiffionswellen geftellt werden muf, befteht
darin, daf diefelben miglicyft bequem wund ficher von dem Monteur in vidy-
tiger Yage aufgeftellt werden fonnen. Bon der Nothwendigteit diefer Be-
dingung iiberzeugt man fidy leidyt durch folgende Betradytung. Seien A, B
und C drei Yager einer Transmiffionswelle, und fei vorausgefept, daf die-
felben twegen unvollfommener Aufftellung nicht genau in einer gevaden Linie
angeorduet feien. €8 ift dann exfidytlid), daf die gevade Are durd) das mitt-
leve Yager bei B ciner feitlidjen Durdybiegung swifdjen 4 und C ausgefept
ift, und daf in Folge Hievvon die Welle mit einer dev Grife der Abweidyumg
entfpredjenden Rraft auf dag Lager bei B veagirt, dafelbft alfo bei der Um-
brefung eine erheblidhe Reibung Hervorgerufen wivd. Bei jeder Umbrehung
wevden niimlid) alle eingelnen Yingsfibern der Welle nad) einander abredfelnd
gedriidt und gegogen, indem bdie Durdybiegung ftets nacy derfelben RNidytung
ftattfindet.  3Jft mum die lange Welle in fehr vielen Puntten unterftitgt, fo
Lt fidy fite je drei aufeinander folgende Lager diefelbe Betradytung anftellen,
und man exfennt, daf die Welle, befonders bei ciner grofen Umbdrehungs-

Weisbad-Herrmann, Lehrbud ver Medyanif. TII. 1. 12
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gefdhwindigteit, einer lnzah!l von periodifchen Berbiegungen nad) allen mig-
lichen Richtungen auggefetst ift, in deven dolge gewiffe ftsrende Sdywingungen
eintreten mitffen, die fic) dem Ofre afg Schallwellen durd) dag Rnarren
und Pfeifen fundgeben und in pen Lagern 3u SZBtirmemir’fungcn umfeen,
die dag bedenffidje Barmlaufen dafelbt ergeugen.  Daf damit ein grofier
Rraftverluft verbunden ift, lehut dic jedem Prattifer befannte Crfahrung, bafy
cine nadhliffig monticte lingeve BWellenleitung 3u threr Umbdrehung i gang
unbelafteten Buftande oft bedeutenden Kraftaufoand erfordert, wie daf man
andererfeits in Hem Umftande, daf eine lingeve Welle im Yeergange fid)
berhiltnifmifig leidjt in Bewegung feen lat, ein ficjeres Renmgeichen ity
bie exacte Aufftellung der Welle oder boc) wenigftens bafitr exblidfen fann,
vaf die fammtlidyen Lager derfelben fo viel wie mdglid) in einer
gevaben inie angeorduet find.

W bicfes legtere Grfordernify mit gubRever. Bequemlidyteit u erreidjen,
pflegt man dabher in der Hegel bie Befeftigungsplatten ey Lager, mit denen
die leBteren an den ftitgenden Wiinden, Sundamenten odey Geftellen be-
feftigt find, fo cinguvichtern, dafy eine geringe Berjdyicbung der Yager nad)
einer oder mehreven Ridytungen behufs einer allfallig nithigen Gorvectur bei
der Anfftelling miglid) ift.  Dan ift in biefer Begichung bei foliben Aus-
fitrungen nody weiter gegangen, indem man Hen Yagerfuttern duBerlic) die
Geftalt ciner’ jum Mittelpuntte Heg Bapfens concentrifdjen Fugel gegeben
hat, weldje genau paffend in dem entfprechend fugelfsvmig audgedrehten Lager-
toeper vubt.  Bevmige diefer Anordnung ift dem Lagerfutter unbefdjadet
feiner ficheren Unterftiigung die Siiglichfeit gegeben, fid) ftets genau mit fetner
Bohrung in bdie Ridytung Hes Bapfens zu ftellen. Hievburd) wivd natitrfid)
jedev einfeitige Bwang auf Hen Bapfen befeitigt, wie ey fich jedenfalls ein-
ftellen mitgte, wenn bag Lagerfutter gang feft in dem Lagecfivper fige und
oie Are der Bohrung des Futters nidht vollfommen in bie geometrifdye Aye
ve§ Bapfens fallen ywiirde, &t lange und fcynell gehende Trandmiffiong-
wellen find biefe Lager gang befonbders empfehlengerts, freilid) ift thre Uus-
fithrung theuver afs die per gewshnlidyen Gonftruction, weldjer Umftand wofhy
al8 Grund angufehen ift, der ihrer allgemeineren Anwendung bigher vielfac)
entgegengeftanden hat., Nad) diefen allgemeinen Bemerfungen {iber Yager
mbge nunmehr eine Bejdyreibung dex gebriudylichften Lagerconftructionen
folgen.

Lager fiir liegende Wellen. Die Cimvidytung dey Lager fitr die
Bapfen hovizontaler Wafferrider ift fdhon tm jweiten Theile diefes Werfs
melrfad) veranfdyoulichyt, unh aud) beveits oben angefithrt, daf hievbei der
Bapfen quweilen muy unterhalb von einem Lagevfutter umjd)loffen wid.
Yeptere Anovdbuung cines oben offenen Lagers eigt &ig. 94. Hier ift 4
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dbag gufieiferne Bapfenlager, weldjes mit jwei vorftehenden Rippen a in
pafiende Nuthen des Lagerholzes BB von oben eingefdyoben ift. Das Yager-
Fig. 94. holy BB felbit ift in dem unterftitgenden
Holzblode CC, weldyer hier aud) wohl
dpen bejondeven Namen Angewelle oder
Angewdge fiihrt, duvd) die Keile bD
fo befeftigt, dafy man bduvd) Yofen des
cimen und Antveiben de§ andeven Keils
eine  entfpredjende  Verjdjicbung  des
Yagers herbeifithren famn. Yager ofme
Dedel findet man aufer bei Waljwerfen, wo bdie Dedel jwedlod wiiven,
jet mur nod) felten und meift muv bei primitiv audgefithrten Hilzernen
Wafferviidern, bei denen ein nad) oben gevidjteter Drud auf den Sapfen
nidt cimwirft, der lepteve vielmehr durd) das Cigengewid)t des Rades mit
Gidjerheit in dag Lager geduiidt wird.  Offenbar darf aber dag Yager
nad) oben nid)t offen fein, wenn der Bapfen einem vertical aujwirts ge-
vidjteten Drude ausgefet ijt, wie ein foldjer unter andevem aus dem Cin-
griffe der Bahnvider fid) meift crgiebt, die jur Ucbertragung dev Waffer-
fraft auf eine Betriecbswelle angewandt werden.  In foldjen Fillen rwendet
man aud) bet Waffervidern gejd)lofjene Yager, d. h. folde mit Dedeln an,
wie denn dicfe Conftruction juv Unterftitgung aller anderen Wellen iiber-

haupt eine gany allgemeine Anwendung findet.
Jn Fig. 95 ift cin gejdlofienes Bapfenlager mit Dedel in ciner obeven
und Seitenanfid)t davgeftellt, wic e8 von R edtenbadjer*) angegeben ift und

Tig. 95.
¥

*) Die Verhiltnifje diejer Lager fiehe in: Redtenbader, Rejultate filx den
Majdinenbau.
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vielfac) angewandt wivd. Auf einer auf dem Fundamente durch Anferbolen
befeftigten gufeifernen Gofiplatte A vuht das gleidyfalls gegoffene Lager-
gehiufe mit feiner Fufplatte B.  Rur Befeftigung des Lagers auf dev
©oflplatte dient auf jeder Seite ein Schraubenbolzen (et griRerven Lagern
hat man deven auf jeder Seite jwei), weldjer, da das Sdyvaubenlod) in ber
Sufplatte B linglid) gehalten ift, dem Lager felbft eine geringe feitliche
Beridjicbung auf der Fundbamentplatte geftattet. Keile von Sdymiedeetfen
ober hartem Holy, weldje ju beiden Seiten des Lagers swoifdyen defien Fuf-
platte B und die itberhingenden fnaggen G dex Sundamentplatte getrieben
werdent, nadjdem dem Yager feine vidytige Stellung gegeben ift, fidjern daffelbe
hierin. Das cigentlidhe Lagevgehiufe, aus dem Untertheile € und dem
Dedel D beftehend, ift inmerlic) jur Aufnahute dev aus Bronge gegofjencn
Lagerpfannen EE - eingevidjtet. Der Decel D Hes Lagers it mit dem
Untertheile C defielben ebenfalls duvch gwet vefp. viex Sdyranben verbunden
(die obere Anjicht zeigt vedyts die Anordrung einer Dedelfdyraube auf jeder
Geite, linf8 die Anwenbdiung von et Schrauben jeberfeits, erftere nord-
mmg ift fitv fwidjeve, leptere fitv ftavteve Sapfen). Wie aus der Tigur
su evfermen, ift wifdjen dem Untertheil C und dem Dectel D ebenfo twie
swifdjen den beiden Yagerpfannen B E ein fleiner Bwifdhenvaum gelaffen,
Yooduvd) die Miglichteit gegeben ift, die beiden Lagerpfanmen durc) Anziehen
der Dedeljdjvauben einander etwad nihern u fonnen, fobald in Bolge der
Aapfenreibung ein merklicher Spielvawm in den Futtern entftanben ift. Ofne
jene Miglicfeit des Nadhftellens wiicde ein fdhlotternder Gang des Bapfens
i dem auggefchlifienen Yager fehr bald eintreten. Das auf dem Dectel bei F
angebradte fleine Behiiltnify dient yur Aufnahme einer gewiffen Quantitit
Oel fitr die Schmierung des Bapfens.

Gin forgfiiltiges Cinpaffen dev Lagerpfannen EE in den Lagerfivper C
ift cin Haupterfordernify jedes Lagers, weil tm andeven Falle bei einer
fnellen Drehung des Bapfens die nicyt gany feftliegenden Lagerfutter etnem
fortwihrenden Wadeln ober BVibriven ausgefest find, in Folge bdeffen ein
Wavmlaufen des8 Japfens mit allen feinen nadytheiligen Folgen ficy einftellt.
Aug diefem Grunde ot man bei der Conftruction des Lagers fein Augen-
mevt befonders davauf gu vidyten, daf die Phammen von aufien 1und das Yager-
gehiuje von tmmen leicht und genaw 3u eimander paffend beavbeitet werden
fomen. Da mm eine foldje Bearbeitung auf der Drehbant viel genamer als
aus freier Hand, und viel leichter und djneller afs auf der $Hobelmafdyine
borgenomumen werben fann, fo verdienen foldje Lagevconftructionen, bei
weldjen die Pfannen duBerlich die Form von Umbrehungsforpern tvagen,
bov anbdevert, Dei deren dies nicht der Fall ift, entfdhicden den Borzug.
Man findet gwav aud) Lager, deven Futter duperli) bdie Prismenform
tragen, Fig. 96, wm eine Drehung derfelben in dem Lagergehiufe, weldjes
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amn entfprechend ausiihobeln ift, ju verhindern, dod) ift dag Cinpafjen
foldjer Futter immer fehr miihfam und in dev Regel nidyt fo genan andyu-
fitren, al8 wenn die Auflagerflidyen durd) Ab- und Ausdrehen Bergeftellt
werden fomnen. Gine unbeabfidtigte Drehung bdes Futters in dem Yager
[t fid) itbrigens einfad) und wivtfam durd) einen Stijt s, Fig. 97, oder
ein Paar fleiner Knaggen &, Fig. 98, verhindern, weldje in eine entfpredyende

Fig. 96. Fig. 97. Fig. 95.

Bohrung oder in ein Paar Vertiefungen des Lagergehiiufes eintveten.  Ofne
cine folde Sidjerung ift exfahrungsmifig cine Verdeehung des Futterd
Fig. 99. nidjt ju vevmeiden, tvogdem bdafy die
Reibung  wifdjen Futter wnd Yager-
fovper betviidjtlicher ift und an ecinem
griferen Halbmefjer wirft, alé diejenige
swifdjen Bapfen und Futter. Bei dev
Amwendung des Podholzes fitr Vager
futter empfiehlt {id) Ddagegen 1rwegen
ber  Befdjaffenpeit diejes Matevials
die von R. Werner angegebene in
Big. 99 dargeftellte Fovm dev Futter.

Hinfichtlicy der Miglidyteit, die Yager-
pfannen  bequem und  genauw  mittelft
Abbdrehens hevzujtellen, ift das von v. Reidye*) angegebene Yager nod) be-
jonbers bemerfenswerth. In Fig. 100 (a.§.S.) ift dafjelbe in der obeven Anfid)t
nad) Wegnahme des Dedeld und jum Theil in der Seitenanficht, yum Theil
im Durd)fdnitt davgeftellt. Hievbei haben bdie beiden bromgenen Futter FE
duferlid) die Fovm eined verticalen Cylinders, fo dafy dag mit feiner Fup-
platte A auf die Planjdjeibe dev Drehbant gefpannte Untertheil B des Yagers
dued) Ausbohren genau paffend fitw die Futter bearbeitet werden famn. Gleid)-
seitig (ot fic) dabei aud) das Lagergehiufe in feinem obeven Theile bei C'C
abbdrehen yur Aufnahme ded chenfalls auszudvehenden Decteld D, fo daf die

*) Die Majd)inenfabrifation von . v. Neide, Leipjig 1869,
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Hevftellung verhiltnifmgig einfach 1und wegen dev gevingen Danbdavbeit eine

genaue Ausfithrung miglid) ift. Gin befonberer Bortheil diefer Yagercon-
ig. 100.

“JH’\("‘ \‘
L

il

I
I

fteuction befteht dape; nod) bavin, daf dag Unterfutter mit einerebenen Sliche
i dem Lagergehiinfe aufvuht, daher ein jogenanntes Unterpaden pes
Lagers leid)t crmdglicht wird, b. h. dag Unterlegen einer entfpredjenden ditnmnen
Bled)platte wnter Has Jutter, was juweilen nothwendig wird, wenn burd)
den Verfdhleify und Hag Nadjzichen des Dectels die Are ey Qagerbnf)rung
mertli) nady unten geviidt ift. QSm Uebrigen ift die Confteuction aug pey
Betdmung verftindlich).  Die voluminsfen Futter bevanlaffen allerdingg pet
diefem Lager einen grogeven Anfand dey theueren Brouze,

§ 35, Wie bereits oben angefiifrt orden, conftruivt man die Sapfenlager von
Emnénxiﬁ'ﬁou@meﬂen, namentlid) wenn leptere febr lang find 1md fehmell
gehen, aud) derart, daf den Futtern eine gewifie Beweglichteit in epy Yager-
gehiufe geftattet ift, berntige beven fie fich itnumer dex Arenridhtung nad
MbglichEeit angufdlicgen befabigt find. &ig. 101 seigt ein foldyes
Yager mit fugelfvmigen Bfannen nad) Angaben von %ebteubatber*).

*) ﬂtcbtenbad)cr, Refultate fiiv pen Majdyinenhau, Tof. XTV.
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Die Abwweidpng diefes Yager8 von dem in Fig. 95 davgeftellten befteht
houptfichlich) davin, daf die Futter D bei KK vingdum mit Berftirfungen

TFig. 101,

ober Anfiten verfehen find, weldje auf der Drehbant nady dev Fovm einer
Sugel abgedreht find, deven Centrum in den Mittelpuntt des Bapjens hin-
einfillt. Da das Yagergehiiufe nebjt dem Dedel entjpredjend fugelfovmig
ausgedreht ift, fo fann das Futter fid) ein wenig in dem Gehiuje drehen,
fo baf der Bapfen feiner gangen Yinge nad) gleidymigige Anflagerung findet,
wiifrend bei feften Pfammen und fdjiefer Yage derfelben der ganze Drud
miv quf eine Kante des Futterd fid) concentrivt. Die erforderlide Drelh-
barfeit ift in jedem Falle mur eine geringe und man muf judem bemerfen,
baf die beiden Pfamnen duferlid) cine genaue Kugel nuv fo lange davftellen,
al8 fie nod) nidyt wegen eingetvetener Abnugung duvd) Nadyichen des Decels
einanber gendfert worben find.

@8 ift eine widjtige Conftructionsregel, ein Yager fo anguordnen, daf der
refultivende Drud, weldjem der Bapfen ausgefept ift, wenn miglid) gegen bdie
FuBplatte des Lagerd odev dody gegen den Decel defjelben, nicht aber gegen
bie Fuge gwifden den Pfannen gerichtet ift. Abgefehen davon, daf bdie
Fugen, d. §. die Kanten der Futter niemald diejenige Haltbavteit davbieten
wie der volle Pfannentorper, ijt die angegebene Anordnung jdhon dedwegen
3u wihlen, weil durd) die Anniherung dev Futter ein folder Spiclvaum
fic) gav nidyt befeitigen Lift, weldjer in dev Ridjtung ded Fugenjdnittes dex
Tutter entfteht. Aus dem Grunbde pflegt man wohl bfter den Yagern gewiffer
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Aren eine fdyvige Stellung gu geben, 3. B. findet man meiftens bei Rrahnen
bie Yager fitv die Tvommelwelle fo angeorduet, daf dev fdyrig aufwivts in
der Richtung der Bugftangen wivfende Sug der Kette von dem Lagerforper
aufgenonmmen wird, der Yagerbedel daher von unten gegen das Lager ge-
fdpraubt ift. Gbenfo finbdet man jdhuig geftellte Yager fiiufig bei den Schroung:
vabiellen hovizontaler Dampfmajchinen neben der Kurbel angewenbet, weif
cine. Sdyriigitellung dev vevinderlichen Ridytung des vefultivenden Druces
beffer entfpricht, al8 ein aufredyter Stand des Yagers. Der Druct auf den
Bapfen fept fid) hievbei aus dem Verticaldructe bes Sdywungradgemwid)ts
und dem Horiyontalen, abwed)ielnd nad) dev einen und der andeven Seite
wirtenden Kolbendrude jufammen.

Bielfad) wendet man abev in Fllen, wie dev lettgedadyte ift, eigenthiim=
lije Yagev an, bderen Abweidyumg davin befteht, 0af mehr al§ gwei Futter
angebvadyt find, um nad) mehreven Richtungen bdie Mioglichteit eines Nad)-
ftellens qu exlangen. Man hat devartige Lager mit drei und vier Juttern,
und ftellt Fig. 102 ein foldyes mit dret Pfannen vor, wie es von Feuleaur*)

Fig. 102.

angegeben ift.  Dev Bapfen ift hier durd) drei Futter 4, A4 wnd B m
fdhloffen, von denen die beiden A, A4 tn Hovizontaler Ridytung dem Sapfen
gendhert wevden founen, indem auf jeder Seite ywei Gtelljdyrauben ¢ an-
gebracht find, deven Gnden durd) Bermittelung der eifevnen Drudplatten D
gegen die Futtev dritden.  Hievburd) (Gt fich dev durd) den Bovizontalen
Rolbendrud veranlafte Spielvaum tm Yager wieder befeitigen.  Anbdever-
feits vubt die wnteve Pfanne B auf swei pavallel neben einander angebracyten
Reilen E, weldye tn Fithrungsnuthen des Yagers verfdhicbbar find. Behufs

*) Reuleaur, der Conftructenr.
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ihrer Berfdyicbung find diefe Keile dev Liinge nad) duvdhbobhrt und im IJnnern
mit dem Muttergewinde fite die beiden duvdjgehenden Stelljdjrauben F' vev-
fehen. Gine Umbdrehung dev lepteven, an einer Axenverfdjicbung gehinderten
Sdjrauben F' bewirtt daher durd) die entfpredjende feitlidhe Beridjicbung dex
Keile E die beabjichtigte Hebung der unteven Pfanne B.  Jn dhnlicher Art
wie hier fitv dag untere Futter hat man bei mehrtheiligen Yageridjalen aud)
filv die Berftellung der Seitenpfannen guweilen Keile angeovdnet, die durd)
verticale Berfdjiecbung die Pfannen gegen den Bapfen anpreffen, und iiber-
haupt in mandjerlei Avt die Conftruction ausgefiifhrt.

Wand-,' Bock- und Hiingelager. Nidjt immer funen bdie Lager
per liegenden Wellen auf eine hovizontale Fundamentplatte gejdjraubt werden,
viclmehr ift hiufig_die Befeftigung an dem Gebiude odev Geftell in andever
Weife zu bewivfen. Der Yagerfivper erhiilt alddamn eine entjpredjend abs
gedinderte Fornt, weldje itbrigens in allen Fillen aus dev jedesmaligen Yage
per Are fid) mit Nothwendigleit ergiebt. Soll 3. B. eine Welle pavallel
einer Wandflddye und in geringem Abftande von derfelben gelagert werbden,
fo hat man dem Yagergehiuje behujs bder BVefejtigung an der Wand eine
verticale Anbeftungsflidye u geben, und es entfteht das jogenannte Wandlager,
$ig. 103%). Die Befeftigung wird hierbei duvd) die viev Anferbolzen A,

Fig. 103. und A, bewivft, weldje durd) die Maner
hindurchgehen, auf deven andever Flid)e
thre Kopfe mittelft untergelegter Gegen-
platten (Contrejdjeiben) den Drud auf
eine thunlichit gvoffe Mauerflidye iiber-
tragen. Der auf dag Yager von dev
Welle ausgeiibte Verticaldrud wird hier
durd) die Neibung pwifdjen der Anhef-
tung8platte B und dev Mauerflidye auf-
genommen, und e§ miiffen dabher die
Anterbolzen A mit einem geniigenden
Drude die Yagerplatte gegen bdie Wand
preffen, um hinveidhende Reibung ju evs
seugen.  Wiirbe diefe Reibung nidht aus-
veidjend fein, wm dem verticalen Bapfen-
drude u widerftehen, fo wiicde der iiberfdjiefende Theil des lesteven die
Sdjeerfeftigteit dev Bolzen A in Anfprud) nehmen.  Um eine foldye ungiin-
ftige Wirtung auf die Scyraubenbolzen ju vermeiden, ift e§ gut, bei groferem

*) Diefes und die folgenden in Fig. 103 bis Fig. 106 dargeftellten Lager find
dem Conftructeur von Reuleaur entnommen,

7
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Druce dev Anbheftungsdplatte B einen oder einige Knaggen nad) vt ber
Punftiving b yu geben, die in dag Maueriwerf hineinvagen, wnd vermige deven
ber Bevticaldvud divect duvd) die grofe vitdwivfende Feftigheit des Mauer-
werts aufgenomuen wird.  Jn dhnlicher At werben bei jedem gewdhnlichen
Lager, wie e8 3. B. Fig. 95 seigt, durch die jwifdjen die Fufplatte B und
bie fnaggen G getviebenen Keile die BVefeftigungsbolzen vor einer auf Ab-
fdheerung wivtenden Anjtrengung duvd) feitliche Kriifte gefichert. Ucberhaupt
follte man tmmer davauf bedadt fein, Scraubenbolzen nie anders als in
ihrer Lingenvidytung, alfo auf ihre abjolute Feftigeit in Anfpruch u nehnen,
da fie gur Aufnabme biegender und fdjeevender Trandverfalfrifte nur wenig
geetquet find.

Die Vefejtigungsbolzen A wevden bei dem betradhteten Lager, Fig. 103, auf
Aug tn Anfpruc) genommen, und yoav in einem Betvage, wie ex wefentlic) von der
Orifge des Momentes abhingig ift, weldhed die auf den Bapfen wirfende
Ocfammtraft in Begug auf eine Kante der Unheftungsplatte des Lagers fat.
Begetdynet P diefe Gefammttvaft auf den Bapfen und p den novmalen Ap-
ftand der betreffenden Yagerfante B von bdiefer Ridtung, fo hat man, unter
ay und ay die Abftdnde der Schvaubenbolzen von derfelben Kante wnd unter
Ay und A, die Bugtdfte der Bolzen verftanden, fitv das Gleichgeridyt offen-
Dav die Begtehung:

Pp = A,a; + A,a,.
Wenn man hierin wegen der Kleinbeit von ay die Wirfung der unteven
Sdjraubenbolzen A, vernad)fjigt, jo- folgt aus
Py =.Aj0
bev Werth fitr die Spammmg in den beiden obeven Schrauben ju-
fammen:
AT — P_p
ap

Hievausd evfennt man, daf A; um jo fleiner wird, je grofer @, ift, und
oafy e8 daher umter allen Umftinden vortheilhaft ift, die Scjraubenbolzen
miglicht nahe dem Fande dev Befeftigungsplatte anguordnen, denn bdiefelben
Gviinbde, weldje hier fitr moglichft grogen Abftand a; dev oberen Schrauben-
bofzen von dev unteven Plattentante fprecher, bedingen bet der umgetehrten
Richtung der Kraft P etnen mbglichft grofen Abftand der unteven Schrauben=
bolzent A, von der oberen Plattenfante.

Die hier angefithrten Betradytungen itber die Befeftigung des Wandlagers
baben itbrigens eine allgemeine iiltigfeit fitr alle diejenigen Fiille, n denen
e8 fich um bdie Befeftiguug eines Majdyinentheils an einer Meauer handelt,
weldjer von diefer lepteven confolartig ausladet und einer excentrifd) wirken-
den Kvaft ausgefest ift. Der Bug der Sdjraubenbolzen fann natiilich nuv
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duvd) die Feftigleit der Wauer felbjt aufgenommen werben, und e8 fann da-
ber nidyt dringend genug gerathen wevden, in dicfer Hinfidyt vorficytig bei
der Anordmmg von Wandlagern und Confolen ju verfahren.

9enn bei einem grofien Svaftmomente Pp, aljo bei grofem Drude P
ober bedeutender Ansladung p ded Confol8 die Diauerftivfe nur gering ift,
fo ift e faft wnvermeidlid), daf das vom den Anferbolzen gefafte Stitd
Mauerwert fid) von der iibrigen Mauermafie (5ft, befonders wenn die Drude,
wie 3. B. bei Kurbeln, fortwihrend an Ridytung und Grisge wedpjeln, wnd
der Mivtel in Folge der dadurd) veranlaften Vibrationen gerbrodelt. Gine
hinveidjende Mauerftirfe und Groge dev Gegenfdjeiben fowie die BVerwendung
bes beften Gements find hievbei unevlaflidhe Bedingungen einer foliden Gon-
fteuction.  Aud) wird die Haltbarfeit der Befejtigung wefentlid) dabdurd) ex-
hiht, dafg die Mauer oberhalb des Conjols nody auf griere Hishe fid) fort:
fett, weil bei dem bedeutenden Gewidyte der oberhalb angebradyten Maer-
maffe dem Hevausreifen cines Stiides Dauerwert im unteven Theile dann
¢in wefentlidjes Hindernify in der vergriferten Reibung entgegentritt. Die
nbringung friftiger Confollager fit jdjwere Wellen ift daher in bden
unteren Gefdjoffen mehrftoctiger Fabrifgebiude viel weniger bedenflid) als in
ben oberen. Muff man aber dod) bei mur niedrigen Mauern ein frijtiges
Gonfol- ober Wandlager anordnen, fo faun man unter Umifténden der An:
ordrung dadurd) geniigende Sidjerheit geben, dafy man burd) verticale in die
Mauer ecingelegte Anferbolzen cinen Theil des wnterhalb gelegenen Mauer-
werfd jur Mitleidendjaft wingt.

Sn Fig. 104 ift cbenfalls cin Wandlager davgeftellt, weldyes in dem Falle
Berwendung findet, wo die Arenvidjtung fentredyt ju dev betvefjenden Mauer-

Fig. 104,
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fliche fteht, wnd dag Ende dev Welle an dev Mauer feine Unterftitpung finden
foll.  Dementfprechend ift hier die angegofienc BVefeftigungsplatte BB nov-
mal guv Yagerbohrung geftellt und gilt fite die Vefeftigung derfelben buve)
bie Anferbolzen A dag bei dem vorher befprodhencn Wanbdlager Angefithre.
Geht bei der hiev vovausgefepten Lage dev Welle lepteve duvd) die Querwand
findurey, unt i den benachbavten Rawm etngutretent, fo zicht man der folideren
Unterftiisung wegen meiftens vor, ein gewdhulides Sohllager wie Fig. 95,
in einer u dem Behufe aus dev Mauer ausgefpavten Ocffrung u befeftigen,
welde letere damn in dev Regel duvd) einen vievedigen gufeifernen Rahmen
ober Wandfaften ausgefitttert ift, deflen untere fovizontale Platte dem
Cager a8 Soblplatte dient, und deffen Dede den Drud bed davitber ange-
bracjten Mavevwerts aufnimmt.  Bevticale inmitten dev NMauer von bder
Goblplatte nad) unten ausgehende Anfer dienen ju mehrever Befeftigung.
Hanbdelt e8 fich) davum, eine Welle in einer gewiffen Hohe itber dem Fuf-
boden eines Naumes ju lagern, fo bedient man ficy dev jogenannten Bod -
{ager, von bdenen ein Beifpiel duvd) Fig. 105 davgeftellt ift.  Durd)
dic Anferbolien A, A, wird hier die Fufplatte BB feft auf den das
Fig. 105.

Fundament biloenden Mauertlop gefdraubt, weldyer letere [ediglich Dure)
ein Gigengewidyt die geniigende Stabilitit gegen Umtippen des Bodes ge-
withren muf.  Vegeicyuet daher H den Horizontalbrud, we(den die Ave auf
bas Lager ausiivt und & die Hihe der Are itber dev Supyplatte, fo muf, untex
Q bas Gewidyt des Fumdamentmauerwerts wund wnter b die Dalbe Breite
defjelben vevftanden, mit Riidficyt auf die Stabilitiit des Gangen mindeftens
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Hh
b

fein. an wird aber immer gut thun, @ wefentlid) grofer, ctwa andert-
halb bi§ zrveimal fo grof amjunehmen, al8 bdiefe RNedymung cvgicht.  And)
fier miifen die Anferbolzen unterhald mit geniigend grofen Gegenplatten
verfehen fein, wm dad Manerwert entfpredhend 3u faffen und ift e8 ju letevem
Rwede bei grofjem Wmfturgmomente beffer, die Sidjerheit durd) eine grifeve
Anjahl der Anterbolyen ald durd) cine gropere Stirfe derfelben 3u er-
veidjen.

Wenn endlic) eine Welle in einer gewifjen Hihe unter der Dece cined
Rawmes gelagert werdben muf, fo famn man fidy der jogenanmten Hiinge-
{ager bedienen, welde an bic Dede gefdjraudt werden, um, wie thr Name
anbentet, die Axe in ihnen auffingen ju founen. Man unterfdjeidet bdie-
felben af8 einarmige und aweiavmige Hingelager. Bon cinem der [esteven
erhiilt man im Allgemeinen ein Bild, wenn man pen Bod, Fig. 105, mit
feiner Fufplatte in wmgefehrter Stellung an der Dede bejeftigt dentt.

Bon den einarmigen Lagern, weldje houptjidylidy fite leidytere Wellen ge-

Qb = Hh ober @ =

Tig. 106.

braud)t werden, ijft in Fig. 106 cine fehr belicbte Anordnung gegeben.
Gigenthiimlid) und von den gewdhulichen Fuflagerit abweidhend ift fHier die
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Befeftigung des Lagerdecels D, weldjer mit Hiilfe des Keils X auf die obere
Lagevpfanne und auf dew Bapfent hevuntergedriictt werden fann, worvauf er
purd) die horizontale Decelfdhraube F' in dev ihm gegebenen Stellung feftges
faften wird. Daf dev Vevtifalbrud ¥ dev Are hier den eigentlichen Hingeavm
aufier auf Bug wegen dev excentrijdjen Wirfung nod) auf Biegung in An-
fpenc) ninmmt, ift aud der Figur ohue Weiteres erfidhtlich, und zwav ift das
biegende Moment fitr ivgend einen Querfdynitt, deffen Schwerpuntt den
Abftand ¢ vou bder Verticalbraft V hat, durd) Ve gegeben. Demgemif ift
bie Anftrengung des Avms nad) den Theil T, §. 279 fiir die excentrifdye
Belaftung angegebenen egelnw gu evmitteln.  Begeidynet man mit a; wnd
a, die Abftinde dev Scjraubenbolzen A; und A, von der Ridjhung bder
Berticalcomponente ¥, fo exgiebt fid) die ugtvaft, weldje auf diefe Schrauben
ausgeiibt wird, duve

Veert=is e + 7 fiiv 4,

und

o + fm As.

Hiergu fommt noc) der Bug, mc[cI)er Det einer fdjrigen Ridjtung dev
Kraft P vou deren hovigontaler Componente H audgeiibt wird, und welder
aug dem Nomente Hh gang i devfelben Avt gur beftimmen ift, wie bdies
fitv die Anferbolzen des Wandlagers, Fig. 103, oben angegeben ift.

Jn den hier angefithrten Veifpielen ift tmmer angenommen worden, daf
bas cigentliche Yager mit dem ftitgenden Korvper (Conjol, Bod, Hingeavm)
aus einem eingigen Gufftiide befteht. Diefe At der Ausfithrung ijt ndeffen
nmu fo fange ofjne Unbequemlidhfeiten bet der Hevftellung mund Montivung
angingtg, a8 dev Abftand der Are vou dev fHigenden Fliche nur ein gevinger
ift. Bei grifever Ausladung der Lager pflegt man n der Regel cin gewihn-
lidjes Fuflager auf ein befonbdeves gufeifernes Geftell u jdhrauben. Die
Formen wnd Abmeffungen diefer Geftelle find dabei nad) den verjdjicdenen
Lerhiltniffen fehr verfdjicden, wemn fie aud) im Allgemeinen den in den
Siguren 103 big 106 angegebenen typijdjen Grundformen entfpredjen.
DHierbet formmt e8 hiuftg vor, daf bderartige Geftelle gleichseitig die Lager
fitv jwei oder mehreve pavallele obder fich) frewgende Wellen aufjunehuen
haber, und .wird dadure) die Nannigfaltigeit foldher combinivter Lager-
geftelle natiivlid) eine fehr grofe. Hinjichtlich jolcher Ausfithrungen muf Hier
auf die betveffenden Sypecialwerte der Conftructionslefhre verwiefen werden *).

*) Mehriadpe Lagergeftelle fiche bejonderd in: Redtenbader, NRejultate .
den Majdhinenbau. Wiebe, die einfachen Majdinentheile. Reuleany, der Con=
fteucteur und a. a. O.

R



8851 Von den Aven und ihren Lagern. 191

Pei der Conftruction foldjer Yagergeftelle wird fajt ansnahmslos ®uj-
eifen verrendet, jowohl wegen der Vequemlichfeit, mit welcher devartige meift
complicivte Stitdfe duvd) den Gufp hevgeftellt werden fnnen, wie aud) wegen
der Starrfeit diefes Materials, weldyes einer gevingeren Beweglidyfeit unters
worfen ift, alé Scjmicdecifen. Hinveichende Starrheit wnd Unverinder-
lidjteit dev Lagergeftelle ift nmlid) fitv das gute und fichere Aufammenavbeiten
ber in cimanber greifenden Getricbetheile durdjaus erforderlid). Dan wird
bei der Conftruction diefer Geftelle im Allgemeinen aus RNitdjidyten miglichit
sfonomifdjer Materialvernoendung gerippte und geficderte Querfdynitte
wiiflen, weldye ein moglid)ft grofes Trigheitsmoment haben. Nur
bei oldyen Geftelitheilen, weldye ftirfeven Stogen und Cridyiitterungen ausge-
fest find, wie dies Deifpicléweife bei den Lagerftindern von Walywerfen
der Fall ift, hat man die gehirige Sidjerfeit gegen die Stofwirfungen nidyt
fowoh! in dem grofen Tigheitsmoment der Querfdynitte, ald vielmehr i
bem miglidyft grofen Fladjeninhalte derfelben, d. h. in einer bin-
reidjend grofen Mafje der betreffenden Geftelle ju fudjen. Wan vergleide
Biermit dag in TH. I, §. 372 big 375 iiber die Stoffeftigheit Gefagte.

Lager fiir stehende Wellen. Bur lnterftiigung der Spurzapfen
ftehender LWellen, von demen in §. 4 gehandelt wurde, dienen die Spur-
{ager. Bei denfelben ift immer eine Platte von Stahl oder Hartguf vor-
banden, weldje dem Spuzapfen yur diveften lnterjtipung dient. Dicfe
Platte (Spurplatte) ift in einem meift gufeifernen Gehiufe gelagert, weldyes
entweder feft auf das Fundament, bezichungsweife Geftell gefdyraubdt ift,
ober weldjem je nad) Bedarf in Hovigontaler oder in vertifaler NRidjtung
eine gewiffe Berftellbarfeit belaffen ift.  Vei eciner cbenen oder mur wenig
gewblbten Fovm dev unteren Sapfenfliche, wie foldje bei den ftivfeven Wellen
meift gewdhlt wird, ift natiivlid) aud) die Spurplatte cben odev mur ent-
jprecjend wenig vertieft, und man pflegt daher dem Bapfen, bejonders wenn
derfelbe einem merflidjen Seitendrud audgefest ift, duvd) entjpredjende
bronzene Yagerpfannen nod) eine feitlidye Fithrung ju geben.

Gin gewihulidyes Spurlager ofne Vexftelbarfeit, wie e§ 3. B. bei Turbinen
angewandt wird, zeigt Fig. 107 (a.f.&.). Hiex ift I die aus glashartem Stahl
bejtehende cbene Spurplatte, auf weldjer der cylindrijde Spuvzapfen mit
feiner cbenen Gudfliche vubht, wiihrend dad brongeme Futter G G in der
eylindrijdjen Bohrung F dem Bapfen jur Fithrung dient. Die Spurplatte
E und die Fithrungsbiid)fe G find feft in den gufpeifernen Spurkajten B
eingetvichen, defjen Befeftigung auf dev gupeifernen Sohlplatte 4 mit Hiilfe
der Scjrauben C aus der Figur fid) evfieht. Durd) den fleinen Stift @
ift die Spurplatte £ an ciner Drefung in dem Gehinfe B verhindert.
Steht cin foldyes LYager nidyt im Waffer, fo gefdjieht die Oelung ded Bapfend

§. 37.
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einfad) von oben, indem die Criweiterung der Viidhfe G 3ur Aufnahme cines
gewiffen Quantumsé Ocl dient.  Bet der Aufftellung eines joldjen Lagers

Fig. 107.

unter Waffer, wie fie bei Tuvbinen haufig vorfommt, muf jedod) fitr die
Aufithrung des Oel§ duveh ein befonbderes Nihrchen, vergl. THL. II. Fig. 481,
486, 487, ober eine Durchbohrung der ftehenden Welle felbft geforgt werden,
vergl. THL. II. Fig. 514.

LWenn bdie ftehende Welle aus irgend einer Veranlafjung, 3. B. wegen
einer  gewiffen Nadgicbigleit bes oberhalb angebraditen Yagerd wom dev
vertifalen Yage um ein Geringes abweidyt, fo wiirde bet etnem foldhen Yager

Fig. 108.

mit fefter Fithrungsbiichfe cin Klemmen unvermeidlich fein und witrde dann
auch der ebene Spurzapfen einen cinfeitigen Druct auf die Spurplatte aus-

fo

&
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iiben. Bei fdmellem Gange der Welle, wie er 3. B. bei Gentrifugen vor-
fonmmt, witrde fierdurd) micht muv ein bedeutender Berfdyleif, fondern leidyt
cin Warmlaufen des Bapfens cintreten, weldjed denjelben fdjnell dev Bev-
ftocung aufithet.  Bur Vermeidung diefes Uebeljtandes ijt das Yager,
Fig. 108, von Nedtenbadyer®) angegeben. Die Welle A tiigt hier den
mit einem Anfage eingefesten Stahlzapfen B, weldjer durd) die ebene Spu-
platte C getvagen wird. Diefe legtere ift unterhalb fugelformig abgedreht
und wht in einer paffenden Ausdrehung des Spwrtopies E, fo daf bie
Gpurplatte dadurd) die Fitglicyleit exhilt, fid) bei einer gevingen Sdywanfung
der Welle, wie fie in Folge einer Crjitterung cintvitt, inmer an den Zapjen
anfegen 3u fonmen. Dev Spurtopf E, weldjer dag bronzene Futter D behujs
dber Geitenfiihrung ded Bapfens enthilt, hat gleic)ialls unterhalb die Kugel-
form crhalten, fo dafy audy ev jederzeit dev Bewegung dev Welle folgen fann
b ein Slemmen des Wellenhaljes A in dem Futter D nidt moglidy ijt.
Dag Oel tritt hier durd) das Nohrchen @ oberhalb cin, verbreitet fid) ywifdjen
A und D in dem Rawme b, von wo e durd) ywei die unteve Bapfenfliicye
durdyfreugende Nuthen Butritt gu dem Bapfen hat.  Eine centrale Duvd)-
bohrung der Spurplatte in Berbindung mit den Candildjen ¢ und dem Ab-
gangsrohr d exmiglidyt in leicht exfichtlicher Weife eine fortwihrende Givcu-
{ation des Oeld und Crnewerung ded allmiilig did gewordenen Seymier-
material@ durd) frifd) hingutvetendes.

Bei allen ftehenden Wellen fommt fehr viel auf einen genau verticalen
Gtand bderfelben an. Man confteuivt daher die Spwrlager hiiufig fo, daf
die Spurplatte nebft dem fie aufnehmenden Spurnapfe einer fleinen Seiten-
verfdjicbung durd)y Stelljdyrauben fihig ift, wm Hievdburd) ein Wittel 3u
haben, die Welle bei der Aufftellung leidht und fiher in lothredyter Lage
aufjuftellen und jede wiihrend des Betriebes etwa cingetvetene Abreidpmg
von diefer verticalen Lage wicber befeitigen ju fonnen. Soldye Cinvidjtungen
find fdon in THL 1L gelegentli) dev Turbinen cvwihnt worden, vergl.
bajelbft Fig. 514. Cin gebriudyliches Yager diefer Avt jeigt wmitehende
Figur 109. Der die Spurplatte A aufuchmende Spurnapf B ift hier
in dem etwad grifgeren Spurfaften C mittelft der viev Stelljdyrauben in
ciner ofne Weiteved exfidytlichen Art verftelbar.

Wenn im Laufe der Beit dev Spurzapfen wnd die Spurplatte ciner mert-
fidjen Abnupung untevworfen find, fo fonnen davaus fitv die Detreffende
Majdyine, ju weldjer die Welle gehirt, grifere Uebeljtinde hevbeigefithrt
werden.  Gehiet die Welle 3. V. einer Turbine an, fo hat der Bapfen-
verdjleify cine Senfung des Yaufrades im Gefolge und DHierdurd) wird der
Bwifdjenvaum gwifdjen dem Yaufrade und dem fejten Yeitvade bei Font aine’

*) Nedtenbader, Nejultate fiiv den Majdyinenbau.
Weisbad - Herrmann, Lebhrbud der Medanif. TIT. 1. 13
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fden und Henfdye’jdhen Turbinen grifer, und dadue) dev Wafferverfuft
vermehet. Bei ciner Mahlmiihle andeverfeits fenft fid) der votivende Liiufer-

Fig. 109. ftein unbd e8 ift Gefahr, daf er dem
davunter [fiegenden  Bobenfteine U
fehr fid) ndbevt und ein Scleifen
eintritt.  Aus diefemt Grunde con-
fteuivt man die Spurlager aud der-
art, daf die Spurpfanne und mit
diefer die gange Welle nebjt allen auf
ihv angebrachten Theifen einer Hebung
vefp. Sentung fihig ift.  Auf folde
Weife (ft fidh) dev Abftand des Tur-
binenvades vom Leitvade ftets auf
bie nimlidje Grofe yuitdfiigren und
bei Mabhmiihlen ift auferdem hiev-
buvd) eine RNegulivung  des ntehr
ober minder fdjarfen Ungriffes der
Gteine cvmiglicht.  Oftmals begabt
man die Spurlager jowohl mit einer
verticalen af8 aud) gleicheitig Hovi-
sontalen Beftellbavteit, und fei in
diefer Hinficht auf das THL. II. Hig.
507 gegeichnete Turbinenflager von
Lauvent hingewiefen, weldhes beide Anten dev Bevjtelbarteit 3eigt, wiihrend
bag THL. 11. Fig. 504 gegebene Turbinenlager von Sourneyron muw einer
verticalen Bevftellung fiihig ift. Cin fiir Mahlginge dienendes Yager, defjen
Gpurplatte fowohl in fovisontaler Chene yie audy i verticaler Ridytung
verftellbav ift, geigt Fig. 110 nady einer Ausfithrung von Wicbe*). Man
benennt etie derartige Vorvichtung jum Heben und Senfen der Meirh(fpindel
mit demt davauf vuhenden Yiuferfteine, wie foldje nicht forwohl tegen des
Bapfenverfdleifzes, fondern hanptidchlich zur Reguliung des Mahlprocefies
evforderlid) ift, wohl aud) jchlechtweg mit dem Namen dex Steinftellung.
Dev tnnerlicy eylindrijd) ausgedrehte, aufen adytfantige Spurnapf A ijt fier-
bei durd) die vier Stellfdjranben B in dem cigentlichen Spintaften ¢ in
dhulicher Ant wie in Fig. 109 verjtellbar angebracyt.  Dev Spurfaften ¢
flifrt fic) dagegen mittelft sweier Falze an den Rippen D dev beiven Stinder
BB, in weldje dag Lagergeftell F' oberhalb ausgeht. Die verticale Ber-
ftelhimg des Spuwrfaftens mit- dev Meithlipindel nebjt dem fdweven Steine
wivd duvd) die Schraubenfpindel G vevmittelt, weldje vertical auf- ober ab-

*) Wiebe, die Lehre von ben einfadgen Majdinentheilen.
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fteigt, fobald ifre Mutter F gedreht wird. Die Drehung dev lepteven wird
mit Yeidytigleit und Sidjerfheit durd) ein auf ihr angebradjted Scynedenvad
J (J. fpiter) ermiglicht, in deffen Biihne die Scnede K cingreift, weldye
auf der Welle NV ded Handrades L aufgefeilt ijt.

Fig. 110.

On weldjer Weife die Conftruction ded Spurlagerd fid) in eingelnen
Siillen, ingbefonbdere dann abinbdert, wenn, wie bei den fogenannten Ueber-
wafjerapfen dev Tunbinen, die Welle auf bdem Yager hingt, anftatt
davauf ju ftehen, ift aus den Figuven 488, 512 und 521 THL I1. exfichtlich,
aundy evfennt man dafelbft aus Fig. 488 bdie gevinge Ubiinderung, weldye
die Gonftruction exleidet, wenn anftatt ded gewihnlichen Spurzapfens ein
Sammgapfen (§. §. 5) jur Vevwendung fommt.

18%*
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Jebde ftehende Welle bedarf aufer dem Spurlager nod) mindeftens eines
Halg= oder Fithrungslagers, weldyes im Allgemeinen von den Yagern fiix
fiegende Wellen fid) muv wenig unterfcheivet.  Man fann jeded gewiihnliche
Gohllager, wic es Fig. 95 zeigt, als Halslager anivenden, wenn man

Fig. 111. Tig. 112.

daffelbe in geeigneter Gtellung, d. §. fo an dem betreffenden Unterftiipungs-
theile befeftigt, dafy die Bohrung vertical fteht.  Bielfad) conftruivt man
jedod) die Halslager in etwas abgeiinbderter Avt, von weldjer Fig. 111 eine
Anjdjauung giebt.  Jn dem eigentlichen Lagerfvper befinden fich fier die
brei durd) die Stelljdvauben B anguzichenden brongenen Futter C, weldje
bie Welle fithren. Mittelft dev Schraubenbolzen D ift die dreiectige Fup-
platte de§ Yagers auf die betveffende Unterftitung gefdjraubt, weldje lepstere
natiivlid) mit einev centvalen Oeffuung fitv den Durdjgang der Welle ver-
verfehen ift.

Dag in Fig. 112 dargeftelite Gabellager aus Reauleanr’s Gonftructenr
bient ebenfall8 af8 Halslager fitr ftehende Wellen. Die beiden Lagerpfannen
E und F find hier in dem vahmenfovmigen Lagerfirper mit Hitlfe ber
Sdyvaubenbolzen und ihver Doppelmuttern € und D verfdyiebbar angebradyt,
und fonnen, wie aug der Fignr orfichtlich ift, aus dem Rahmen hevaus-
genomuen werden, ohne den Lagevdectel abuchmen 3u wmiifjen, indem die
beiderfeits vorhandenen Criweiterungen des Rafhmens foldyes geftatten. Die
Gdjrauben A B find an beiden Cuden mit Gewvinde und bei G G mit vor-
ftehenden Bunbden verfehen, weldhe lepteven in paffenden Ausfparungen des
Yagerfirpers Plag finden. Durd) die auf BB befindlichen Muttern ift
daber die Vefeftigung des Lagers an der Unterftiiung miglich, wovauf die
DMuttern A A den Lagevdecel TH mit dem Theile GG u verbinden ge=
ftatten. Bei diefer Ginvidjtung, weldje aucy bei anderen Lagern zuweilen

3
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vorformmt, ift ein Abnehmen des Decdel8 miglid), ohne den Yagertheil G ¢
vont feiner Unterftiigung (6fen ju miifjen.

Gine cigenthitmlidye Art der Halslager fommt bei den WMahlgingen vor.
Hier wird die Miihlfpindel oberhald in der fogenannten Steinbiidyfe
gefithrt, d. h. in einem Yager, weldjes in cin entjpredjended Auge de§ fejt-
liegenden unteren oder Vodenfteins eingefept ift. Cine joldje Steinbitdyfe,
wie fie in Wiebe's Yehre von den einfadjen Majdjinentheilen enthalten ift,
jeigt Fig. 113, Die Spindel A (Viithleifen) findet hievbei ihre Fithrung

ig. 113.

swifdjen den bdrei brongenen Lagerfuttern B, weldje jwifden bdie Rippen
ded gufeifernen Spurnapfes C eingefept find, und durd) bdie auf ihrem
Jiiden gleitenden Keile D in centraler Nidjtung vorgejdjoben werden fonnen.
Der Spurnapf C ift mittelft feined unteren Randes ' auf einem Bor.
fprunge des cylindrijdjen Spurfaftens F befeftigt, weldjer leptere feft in das
Auge des Vodenfteing G cingegypit ift. Die Scyeibe H bdient jum Feft-
Balten de8 Spurnapfes und ur Aufnahme dev obeven Bdpfdjen von brei
Stelljdyrauben J, durd) deven Drehung bdie erwihuten Keile D verjdjoben
werden fonnen, wenn bdie Yagerfutter B gegen dbas Miihleifen gedritctt werden
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follen.  Die Drchung dev Scyvauben ift in bequemer Ant von unten aus-
sufithren, ofue daf man gendthigt wirve, dedwegen den Ldufer von dem
Bobdenfteine abguheben. Um das Mafhlgut von dem Lager abjubalten, it
auf den Spurtaften F dic Bled)jcheibe K gefetst. Die drei Ausfparungen
L endlid) in dem Spurnapfe dienen ur Aufnafhme von §ilz oder Kufhhaaren,
fiberhaupt einer das Oel anfaugenden Subjtany, wm folchevart cinen ge-
fdymeidigen fanften Gang des Mithleifens ju erlangen.

Schmiermittel. Die Nothwendigheit einer forgfiltigen Sdymicrung
ber Bapfen ift fon oben (§. 83) angegeben worden. - Der Awed jeded
Gdymicrens befteht in ciner Verminderung bded Jeibungseoefficienten duvey
geeignete ittel, denn wmit diefem Coefficienten ift bev durc) die Bapfen-
veibung veranfafte Vevluft an Betviebstrajt proportional, und man wird
aud) annehmen finnen, daf der Yagerverfd)lei fowie die Crwirnumg damit
in divectem Berhiltnif ftehen.  Bu Schmicrmitteln eignen {id) daher alle
vicjenigen Stoffe, weldje, swijdhen die Reibungsflichen gebracht, die Friction
vervingern, wahridyeinlic) in dev Art, daf fie die Feinen Bertiefungen aus-
fiillen, mit weldjen die Oberflichen aller befannten fejten Korper jufolge ihrer
natitvlidjen Raubigteit behaftet find.  Hievzu ift tm Allgemeinen cin flitffiger
ober yenigftens teigavtiger Bujtand des Scjmicrmaterials erforderlid.
Grfahrungsmiifig befigen von den Fliiffigkeiten vozitglic) bdie Oele und
swar forwohl die fetten Dele, thievifdhe wie vegetabilijdye, -ofme Ausnalhme,
wic aud) viele minevalijche Oele die Cigenfdjaft dev Jeibumgverminderung
im hohen Grade. Waffer vermindert pwar unter Umftinden ebenfallg den
Reibungscoefficienten, dod) wendet man s alg eigentliches Sdymiermittel
wenigev an, der Hauptzwed ciner Betviufelung gewifier Sapfen, 3 B. der
Walzemyapfen, ift, wie fdon frither angegeben worden, mehr in einer Ab-
tithlung der Bapfen und Lager ju fudjen. Im Gamgen ift die Berwendung
von wifferigen Fliiffigeiten nic)t gebriudylich und auch jehon des Roftens
wegen nidjt viithlich. Bon den didflitffigeren und teigartigen Korpern find
befonders die Theeve und Fette, ferner Taly und gewifie weidje Fettfeifen
al8 Sdymievmaterialien gebriiuchlid), wobei, wie fdhon frither angegeben, vor-
ausgefept werden muf, daf die evft et einer hiheren Tempevatur fehmel=
genben Rorper wie Talg gu ihrer Wirfung beveits cine gewifie Crwivmung
bes Lagers bedingen, wie fie fid) woihrend des Betviebes einftellt. Wenn bierin
einerfeits ein gewifier, den feften Miatevialien anbaftender Uebelftand nidyt
su verfenmen ift, fo ift doch gleichyeitig dev Bortheil damit verbumden, daf
diefe Scymicrmaterialien tn Folge bes gedachten mftandes nur wihrend
bes Vetviebes und nicyt auc) wiihrend des Stillftandes dev Mafdjine ver-
braud)t werden, was bei flitffigen Schmiermitteln von felbft nicht der Fall
it Audy ftellt fich) bei Amwendung fefter Schmicrmatevialien in gewifjer
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Art von felbft eine RNegulivung des Scymierens cin, indem bei ciner junehmenden
Guwiivuung aud) ein vermebrtes Abjdymelzen des WMatevials eintreten wird.
Gine Scymierfliiffigfeit wird natiirlidy ihren Bwed, die Reibung ferab-

jugichen, um fo vollftindiger ecvfiillen, je piinnflitffiger fie it und je.
linger fie in foldjem Dditnnfliiffigen Buftande fid) erbilt, und man fann
baber fiir gewifie Buftinde und Majdjinen den Werth eines Sdymierlé mit
Ritdficht auf feine grofeve oder gevingere Ditnnfliijfigleit wnd deren Dauer
beftimmen.  Jn der That ift die von Nasmyth angegebene Oelprobe bicr-
auf begritndet. Diefe Probe bejteht nimlidy davin, daf man cingelne Tropfen
der ju vergleidjenden Oele in eben fo viele fehr wenig geneigte Rinnen einer
ctioa iwei Meter langen cifernen Platte bringt, und fid) feldbft itberlift. Diefe
Tropfen laufen dann vevmige der gevingen Neigung diefer Rinnen in legteren
fehr langjam, und je nad) ifrem verfdjicdenen Fliiffigleitsgrade mit ver-
fdhjicdener Gejdjwindigleit hevab. Dian hat daher in den Wegen, weldje
awei verfdjicdene Oelforten in derfelben Reit, etwa einem Tage, juriidlegen,
bei der Bergleidjung der Proben ein Maf fitr deven Ditnnfliijfigheit, wiihrend
bicjenige Beitdauer, wilhrend weldjer eine Probe itberhoupt in BVewegung
bleibt, einen Anbalt fiiv die Unveviinderlichteit des Materiald giebt. Dicfe
beiden verjdjicdenen Cigenjdhaften wird man ju beviidfidytigen haben, wenn
e8 davauf anfommt, fitv einen beftimmten Awed eine Answahl ju treffen.

Wiihrend man 3. B. fite Uhren und Infteumente, die mur nad) gewifjen
groBeven Aeitabidynitten gefdymicrt werden fonmen, einen Hoauptwerth) auf
mioglidfte Unverinderlicheit des flitffigen Buftandes legen wird, dafher fitr
foldje Bwede ein red)t veines Knodjensl in der Negel den Borzug verdient,
fo diirfte fid) yum Scymicven von fehr fenell gehenden einer fleten Veaufs
fidytigung untevworfenen Aren, wic 3. B. den Spindeln ciner Spinnmafdyine,
mehr ein Material eignen, weldes miglid)ft ditnnflitffig ijt und daher die
Jeibung auf ein Minimum veducirt.  JIn diefem Falle, wo eine aufer-
ovdentlidje Bahl von Spinbdeln, meift von vielen Taufenden, in einev Fabrit
bewegt wevden mufy, pflegt die durd) cin gutes Sdpmiermaterial evveidyte
Berminderung des Arbeitdverluftes oft fehr bedeutend audzufallen und einem
namfaften Betrage von Koflen jum Heizen der Dampftefiel gleidpverthig
au fein.  Aus diefem Grunde eignen fidy fitv devartige Fille mehr die fehr
flitffigen natitlidhen und fiinftlichen Mineraldle, welde unter verjdjicdenen
Namen (Bulcans(, Theers( :¢.) vorfommen und bei dem hohen Preife des
Snodjensl und des RNitbdls fid) neuerdings eine fehr ausgedehute Vevwen-
dung verjdjafit Haben.

Die mehr oder minder grofe Ditnnflitffigteit, weldye duvd) die Nagmyth’s
jdje Oelprobe exfannt werden fann, ift aber nid)t immer ein Maf der Braud)-
bavteit eines Scymievmaterial filv einen beftimmten Bwed, ja e fann unter
Umitinden eine ju grofe Fliiffigleit des WMateviald der nadyhaltigen Schymic-
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rung hindevlich fein.  Dies leptere ift namentlich dann der Fall, wenn die
s fdymicrenden Flichen mit einev grofen Kraft gegenmeinander gedritdt
werben, yoobei ein fdhleuniges Hevausprefien de§ ditnnfliifigen Materials
- und fomit ein Aufhoven dev Schmievung befitvdytet wevden muf.  Hierin
liegt der Grund, warwm man 3. B. die Aren der gewshnlichen Strafen-
fubrwerte nidht mit ditunflitffigem Oele, fondern mit Theer von viel fteifever
Bejdjaffeneit fdymiert. Ja unter Umftinden zeigt e8 fich vortheilhaft, dem
Sdymievmateviale, wie 3. B. Talg, Fett, Paluidl 2., durch Bufap gewiffer
fefter Rovper, wie Graphit, Gyps 2., eine fteifere Bejdjaffenheit ju geben, wie
bies namentlicy die einen Bufat von Gvaphit enthaltenen Schmicvmittel
fitv Jtadgtihue zeigen.

Um daher verfdjicdene Schmicvmittel mit einander ju vergleidhen, Hat
man anbeve Dethoden und Appavate angegeben, weldye die Grife der Reibung
mefien, die gwifdjen gwet beftimmten Flichen unter einem gewifjen Drude
bet Anwendung der verfdjicdenen Schmicvmatevialien ficy einflellt.

Der von Mac Naught*) angegebene Apparat zum Probiven der Dele
ift feinem Wefen nad) in Fig. 114 davgeftellt. Eine tleine in dem Geftell

Fig. 114. A vertical aufgeftellte Spindel B,
toelche mittelft ber Sdynurfdjeibe ¢ von
cinem Handrade aug in Umbdrehung
gefest werden fann, triigt feft auf threm
oberen Gnbde den glatt abgedrehten mit
vorftehenbem Ranbde verjehenen Teller
D. Judiefem Teller liegt lofe die eben-
fallg glatt gedrehte unbd eingefchliffene
Meetallfcheibe E, weldhe mittelft des
Hebel8 H unbd des Liiufergewichtes &
mit beftimmtem Drude auf den Teller
D gedritctt werben fann. Hat man
nun eine fleine Quantitit des ju un-
tevfuchenden Oel8 ywifdjen Teller und
Gdjeibe gebracht, wnd jest den exfteven
mittelft feiner Spindel B in Um-
drehung, fo wird die Scheibe E durd) die Reibung pwijchen den BVeviifrungs-
flichen mit herumgenommen, bi§ ein fejt in der Scheibe X fitender Stift
F gegen den verticalen vm J eine8 wum L drehbaven Wintelhebels ftoft.
Diefer legteve Hebel hat einen gweiten fiir gewdhulid) orizontal ftehenden
Avm M, auf weldjem ein Leufergewic)t K verjdjiebbar angebracht ift. Diefes

*) Mechanic’s Magazine Rr. 774, ©. 154, und daraus Dingl. 1838, Bd.
70, ©. 108. iehe auc) Wiebe, bie einfaden Majdyinentheile und Beitjchr.
Deutid. Jng. Bd. V. (1861), S. 301.
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Gewidht K fann man mun i foldjem Abftande a vom Drchpunfte L
firicen, daf der Hebelarm M unter Cinfluf des Gewichtes K und des
Drudes, weldjen der Stijt F anf den Avm J ausiibt, in dev horizontalen
Stellung verbleibt. Beseichnet b die Vinge des DHebelarmes J pwijden der
Drehare L und dem Stifte F' und P den von [eftevem auf den Hebel J

g Ka:i; b 5 "
auggeiibten Drud, fo hat man offenbar in P = —bﬁ ein Maf fitr die

®rife der auf den Stift F veducivten RNeibung gwifdjen den beiden Slidyen
der Seljeibe und des Tellers, daher ein Mafy fitr die Oitte des Sdymier-
material8. :
Yud) bei dem von ThHurfton*) angegebenen Apparate, Fig. 115, bes
dient man fid) cines Gewidjtes, um den Reibungdwiderftand ju wagen, nur

Fig. 115.

ift die Gimvidjtung des Appavates cine andeve. Aud) hier evhilt die in dem
Oeftelle A gelagerte Hovizontale Spindel B durd) bdie Riemjdjeide C eine
miglidyt gleidymifige Umbdrehung. Die Spindel B triigt am vordeven
@nde den Bapfen D, der von awei Yagerpfannen E umjdlofien ift, weldye
mittelft der Scjraube G und ciner n dem hohlen Arme H befindlidjen
Gdjranbenfeder F mit beliebigem Drude gegen bden Bapfen D gepreft
werden fonmen, nadjdem man denfelben mit dem ju probivenden Oel ge-
fdpmicrt hat. Gin durd) einen Sdlig dev Rohre I Heraustretender Aei=
gee J giebt auf ciner auf 2 angebradyten Gintheilung in dev bei foldyen

*) Journal of the Franklin Institute, Nuli 1873, p. 1, und daraus in
Dingl. polyt. Journal 1873, Vv. 200, S. 411.
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Sederagen iiblicgen Avt den Drudt der Sehraube an.  Auferdem ift auf
dem Avme I ein Gewicht A verjdjiedlid) angebradyt, das buvd) cine Druct
fdraube in beftimmter Cntferming von dem Bapfen D feftgeftellt twerden
tann.  Bei der Umdrehung dev Spindel B in der Pheilvichtung wivd nun
vevmige der Reibung an dem Bapfen D die Stange H fo weit mit herum-
gefithrt, bis das Doment des belafteten Avmes demjenigen dev Bapfenveibung
gleidh ift. Begeichuet Q das gange Gewicyt des Avmes H nebft Feder, Sdjraube
und Belaftung K, und a den Abftand des Schwerpunttes aller diefer Theile
von der Drehaye B, ift ferner # dev Halbmefjer des Bapfens und F vie
Reibung an defen Umfange, fo hat man

a sin o
F:Q ’

r

venn o0 denw Ausjdylagdwintel dev Stange H bedeutet, weldyer leidjt an ciner
su demt Bwede am Gcftell angebradjten Sreigbogentheilung 7' abgelefen
werden fanmn.

Das obere der beiden den Sapfen umid)liefenden Lager E ift itbrigend bet
diefem Inftrumente mit einer Vertiefung jur Aufuahute ciner Thevmometer-
fugel verfehen, um jedergeit audy itber die Grofe der eintretenden Crhipung
bes Bapfens ein Urtheil zu haben.

Man Hat aud) die Pritfung der Schmiersle derartig vorgenommen, daf man
die Angzahl der Japfenumdrehungen bejtimmt hat, die 3u einer gewifjen Tempe-
raturerhdhung ndthig find, indem nimlic) vasjenige Material am vortheilhajteften
ijt, weldhes die grote Anzahl von Umbdrehungen fiir cine beftimmte Temperatur-
exhbhung evfordert. RNad) Angaben in ber Jeitjdhrift deutjcher Jngenieure 1871,
©. 468, ergaben fid) fiir drei Oeljorten 4, B und C folgende Relationen:

Delforte " |Prei pro Gtr.| Umdrehungen| delativer Softenaufwand
fitr gleidje Leiftung

A RNaff. Riibsl . . . 15 Thlr. 69 975 100
B Mineraltle o o0 . 10,4 5 41 850 111,4
C Gefilidhtes RNitbsl . 12,8i%; 26 392 225,9

Schmiervorrichtungen. Dag gewihnlichfte und einfachite Hiilfs-
mittel jum Scjmicren der Bapfen mit flitffiget Matevial befteht in der
Anwoendung einer Scymierbitchfe 4, Fig. 116, weldje auf den Dedel des
Bapfenlagers gefept witd. Cin in diefe Biidyfe eingelegter Doyt B fiihrt
burd) feine Capillaritit dag Oel nachhaltig durd) die Bohrung C des Lager-
dedels dev inneven Flache der oberen Lagerpfamme D ju.  Durd) dic fich an
D anfdlicgenden Rreugvinnen oder Schmicrnuthen ZE; und FF;, jowie
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durd) die mit denfelben in Berbindung ftehenden Yingsvinuen G G, H H und
KK witd cine gleidymigige Bertheilung ded Oel8 auf die ganze Umflddye ded
ig. 116. Bapfend Devbeigefithrt.  Diefe wegen
ihrer  Cinfad)heit wnd guten Wirkfung
viel gebraudyte Scymierbiidyfe leidet nux
an dem Ucbelftande, dag die Oelung
aud) vor fid) geht, wenn die Are nidyt
in Betrieh ift und Hievdurd) eine Ver-
geudung  ded  theueren Sdymicvmate:
vial8 vevanlafgt wird. Man hat fid)
daher vielfad) Dbemiift, joldje Anord-
mungen ju freffen, weldje mit dem ge-
dacjten Uebelftande nidyt behaftet {ind.
Died hat yundadyit zur Conftruction
ber fogenannten Sdymierhiafhne ge-
fithrt, bei weldjen der Rufluf ded Oels
aud cinem Vehilter zu dem YVager
nad) gewiffen vegelmifigen Reitriumen
durdy zeitweiliges Oeffnen und Sdyliefen
eine$ Habhnd bewirft wird, weldjem
' lesteven bdiefe periodijd)e Bewegung von
der votivenden Aye bdurd) geeignete
Rideriibertragung obder fonftige Mittel evtheilt wird. Jn Folge defien fann
eine Oelaufuhr nur wibrend der Bewegung dev Welle gefdyehen. Soldje
Borridjtungen *), weldje man in fehr verjdjiedener Weife angegeben hat,
migen in eingelnen Fillen vortheilhajt fein, wo e8 fid) um die Sdmicrung
widjtiger Organe, 3. B. der Wellen grofer Dampfmajdyinen, handelt, ihrer
grifeven Berbreitung, namentlid) ihrev Anwendung ju den meift jahlveidyen
Lagern der Tvansmiffionen, ftehen indefien ihre jufammengefette Cinvidytung
und der damit verbundene hohe Preid entgegen.  Um denfelben Bwed durd)
einfadjere Mittel zu erveidjen, hat man ferner nod) manderlet jehr verjdjieden
conftruivte medjanijdje Sdymicrapparate angegeben, weldye indefjen grogten-
theils eine allgemeinere Verbreitung ebenfall§ nicht haben exlangen fonnen;
8 migen hievvon nuv einige wenige Veifpicle angefithrt werden.

Bei dem Scymicvapparate, von Yacolonge, Fig. 117 (a.f. S.), ift an dem
Rapfen A B mitteljt eines Avms F' G ein fleiner Bedjer befejtigt, weldjer, indem
er von dem Bapfen im Kreife hevumgefithet wird, bei jeder Umbdrehung eine
fleine Menge Ocl aus dem unteven Theile H des Lagergehiiufes einfdjopit,
um daffelbe oberhalb in cinen Tvog K ausjugiefen, von bdem aus e§ durd)

*) Siehe u. A. Wicebe, die Lehre von den einfaden Majdyinentheilen.
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cin Yod) gu dem Bapfen gelangt.  Bei fdynellgehenden Aren fann man
durd) Ginjdjaltung einer vevlangfamenden Riideritbertragung die Anzahl dex

Tig. 117. Tig. 118.

Debungen vermindern, wobduvd) natiivlic) dev Appavat betviichtlich com-
plicivter wird.

Bei dem in Fig. 118 dargeftellten Schmicvapparate ift der Sapfen A B
mit einer vinggum Hervorvagenden Scjeibe €D verfehen, weldye, unterhalb
in die Scymierflitffigheit 2 eintaudjend, bet der Umbdrehung ctwas el ver-
mige der Adhafion mit empornimmt und oberhalb nad) dem Bapfen ab-
flicgen Laft.  Bur Bermehrung der Adhifion wird die Scheibe wohl an
ihvem Umfange mit Riffeln odev mit Eleinen Locjern verfehen.

Bei dem in Fig. 119 -angegebenen Scmicvappavate gefdjicht die ftetige
Oclung de§ Sapfens mit Hitlfe des Hhohlen Blecheylinders B, weldher auf

Fig. 119.

dem Ocl DD im unteven Theile des Lagergehiufes fdpoimmend, durd) den
Auftried dev Fliiffigteit beftindig gegen den Bapfen A gepreft wivd. Wie
bei der Drehung des legteren dev durd) den Spalt C an feitlichem Aus-
weidjen gehinderte Bledjeylinder gleichfalls jur Umdrehung und damit jur
Gdymierung deg Sapfens veranlaft wird, ift ofme Weiteves deutlic). Um
den Scjwimmer gu vermeiden, hat man aud) foldhe Cinvidytungen getroffen,

——
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bei weldjen der Bapfen gang oder gum Theil in Oel taudyt, wobei natiiclid)
@orge 3n tragen ift, daf ein Verlujt an Oel duvdy feitliches Abfliegen nidyt
ftattfindet.

Alle diefe Scymicrvorvidytungen bicten indefy in ihrer Cinvidytung nidyt
die geniigende Ginfacjheit dar, um fiiv die gewdhulichen Yager namentlich
dber Tranémiffionswellen in hiufigere Anmwendung gefonumen ju fein.  Das
Leptere farm man, aufer von den gewihnlidjen Scymicrbiidyjen mit Dodt,
mue von einer einfadjen Ginvidytung behoupten, weldye guerft auf der Pavijer
Ausftellung 1867 unter dem Namen einer pneumatijden Schmier-
biidhfe befanmt wurde. Diefe in Fig. 120 dargeftellte Scymierbiidie
befteht einfac) aus einem fugelformigen Glasgefife A, in deffen jdjlant
conifd) anggejdyliffenen Hals B ein Rihechen € aus Birnbaumboly ein-
gevieben ift.  Legtered ift mit einer oben muv 1 big 2 Millimeter weiten,
nad) unten fidy evweiternden Volhrung verfehen, und wird in die Oeffnung

ig. 120. Tig. 121.

des Yagerdedels geftedt, fo dafy e8 mit dem unteven Enbde D auf dem Bapfen
aufruft.  Fiiv gewdhnlid) fann die Flitjfigheit wegen des auf die DOeffnung
D wirfenden Lujtdrudes nidht jum Ausflufie gelangen, wenn aber bdie Aye
fid) dbreht, fo wird duvd) die Adhifion de§ Oeled an der Aapfenflidye das
Sdymiermatevial (angfam jum Ausflujje gebvadyt wevden. Die Entleerung
ift natiiclid) eine fefr (angfame, die Sdmicrung fdjeint aber cine gute 3u fein,
und wird der Einvidjtung der befondeve Vortheil nadygeriihmt, daf dev Aus-
fluf de8 Sdymiermitte(8 proportional mit der Aapfengefdpvindigkeit vor fid)
gehe.  Jedenfalls ift die Cinvidytung cine fehr einfache und die Austaujdyung
einer [eeven Biidyfe duvh cine frifd) gefiillte leicht und ohne Oelverjdyitttung
au bewicfen.  Die Fiillung fann jowoh( mit fettem Oel (Vawmil) al§ aud)
mit Bulcandl gefdjehen.
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Gin cigenthitmlicher Sdymicrappavat fiiv die Vevoendung cined confiften-
teven buttevavtigen Scdymievmatevial8 ift der von Blandin in Rouen an-
gegebene, Fig. 121, Hier wird das Blechgefip A fowie die davan befind-
fiche Rohre B mit dev bejagten fettartigen Mafie, aus deven Bujammen-
fetung der Crfinder ein Gehetmniff madht, gefiillt und alsdamu, indem man
bag Nohr B unten mit dem Finger verjchlieft, cin befondeves Rifhrenfyftem
in die Maffe gedriictt, weldyes aus drei engeven Nohrdyen ¢ befteht, die unten duvd)
cinen Ring & verbunden find unbd oben eine durdjbrochene Scyeibe D tragen.
Der Apparat fteht cbenfalld wie die pnewmatijche Schmierbiichje mit feinem
unteven Rohrende auf dem Bapfen.  Man hat fid) hier dbie Wirkung o zu
evfliiven, dag durc) die Welle ein (ujtdichter Abjdylnf dev Robhrbfimmg bei
E bewirft wird, und daher in demfelben Maffe, wie an diefer Stelle das
Material verbraud)t wird, neued duvd) den Cinfluf des Luftdruces von
obent nachdringt. Bon Reit ju Beit hat man die Fettmafje in dem Gefiige
A gufammengudriiden und u ergimen.  So vorgiiglidhe Hefultate™) von
biefemn Uppavate feimer Beit auc) bevichtet vourden, jo fcjeint derfelbe doc)
nicht den Crwavtungen entfprochen ju haben, weldhe man von ifm bei feinem
Crjdyeinen begte.

Bei allen Scymierapparaten wivd mit dev Beit eine Verdidung und
pamit Slebrigerden und Unbrauchbarfeit des angewandten Oel§ eintreten,
und gwav ift der Grund Bierju ebenfowohl in dev natitelidhen MNeigung der
Oele 3u finden, an dex Luft ju verhargen, wie andeverfeits aud) Staub wnd
duferft feine abgeftofene Metalltheile dev Bapfen und Pfamnen hievzu bei-
tragen.  Man bat daber dafiiv ju forgen, dafy dag Oel in dem Mage ab-
gefiifrt wird, in weldjem e8 unbrauchbar wivd. Vet den Yagern liegender
UWellen gefdyieht eine foldje Abfithrung gang von felbt, indem das NMaterial
feitlich) hevaustvitt und nad) unten abtviiuft. Vet Spurlagern mdefien ift o3
in vielen Fiillen nothig, duvc) einen befondeven Adflufcanal dem verdorbenen
Oefe Austritt aus dem Lager ju gewdbhren. Died ift bejonders nithig,
wenn bdie grofe Gejdhwindigteit der Axe, 3. B. bei Centrifugen, eine duperft
jorgjame Schmierung erfordert und famn bdicferhald auf das in Fig. 108
bargejtelite Spurlager vermiefen werden.

Weber Schmicrvorvidytungen wird gehandelt in Wiebe’s Lehre von bden
einfacjen Majchinentheilen, Vand II, Berlin 1860, jowie in Armengaud, Vig-

nola de Mécaniciens, Parig 1863, in bem Urtifel: Paliers graisseurs. Auper=
vem enthalten die tednifhen Journale gerftreut viele fitvzeve Mittheilungen.

*) Beitjdr. deutidh. Ingenieure 1864, S. 70 u. a. a. O.
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