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Bei den Querkeilverbindungen, etwa im Falle der Befestigung einer Kolbenstange
im Kreuzkopfhalse, Abb. 283, haben die Keile zunichst die Aufgabe, beim Zusammen-
bau die zur sicheren Aufnahme wechselnder Krifte erforderlichen Vorspannungen an den
Anlageflichen zu schaffen. Das dazu notige Eintreiben pflegt vor der Belastung durch
die Betriebskrifte vorgenommen zu werden, die durch die Festigkeit des quer zu ihnen
liegenden Keiles zu iibertragen sind. Verwandt mit den Keilverbindungen sind solche
durch Riegel, an denen die Vorspannungen durch Anziehen einer Schraube erzeugt werden.

Alle Keilverbindungen sind losbar.

Fiir den Anzug ist mafigebend:

1. ob die Keile ofter gelost werden sollen, wie z. B. Stellkeile an Lagerschalen,

2. ob Selbstsperrung verlangt wird.

Im ersten Falle kann der Anzug groll genommen werden, im zweiten mull dagegen
der Spitzenwinkel, wie unten gezeigt wird, kleiner als der doppelte Reibungswinkel sein.
Man findet den Anzug im Mittel

an Stellkeilen fiir Schubstangen usw. 1:10, ... 1:5,

an selbstsperrenden Stellkeilen in Lagern usw. 1:50, . .. 1:100,

an Querkeilverbindungen 1:20, wenn sie sich nicht von selbst lésen sollen,

an Langskeilen nach DIN 141 bis 143 1:100.

B. Querkeile.

1. Kraftverhiltnisse an Querkeilen.

Stellkeile, die unter der Last angezogen werden miissen, verlangen kraftige
Nachstellmittel. Unter Beriicksichtigung der Reibung an den beiden gleitenden Flichen
ist z. B. die Schraube der Abb. 286 bei einer Be
lastung des Zapfens durch @ kg auf

),/ K =Q[tgo, + tg (= + )]
/ zu berechnen, wie sich aus der Gleichgewichtsbedin-

gung der Krifte am Keil in wagrechter Richtung er-
gibt. In den meisten Fallen konnen die Reibungs-
winkel p, und g, einander gleichgesetzt und bei gut
bearbeiteten, glatten Oberflachen mit etwa 6°, einer
Reibungszahl ux = tg o, = 0,1 entsprechend, ange-
nommen werden. Der Keil selbst wird giinstig, nur
auf Flachendruck, beansprucht. Immerhin empfiehlt
- es sich, ihm moglichst groBe Auflageflichen zu geben.
Schmale Keile, wie sie Abb. 289 an einem Schub-
stangenkopf zeigt, bedingen ungleichméafBige Vertei-
Abb. 289. Veraltete dreiteilige Keil-  Jyng des Flichendruckes im Lager oder verlangen
verbindung an einem Schubstangen- . -
kopfe. sehr dicke, teure Schalen.

An Stellkeilen, die nicht unter der Last, sondern
wahrend eines Stillstandes der Maschine nachgezogen werden und u. a. an Schubstangen-
kopfen, Abb. 288, vorkommen, pflegt man die Reibung an den Keilflichen zu vernach-
lassigen und die Schrauben nach
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K:tha:Q-—llz— (86).
zu bemessen.

Bei Querkeilverbindungen werden die Keile durch die Betriebskrafte gewohn-
lich hoch auf Biegung und Flichendruck in Anspruch genommen. Sie erfordern da-
her guten Werkstoff (Keilstahl), miissen sorgfiltig hergestellt und eingepafBit sein und
werden dadurch kostspielig. Das Anziehen geschieht meist durch Eintreiben mit kraf-
tigen Hammerschligen, wobei Uberanstrengungen einzelner Teile nicht ausgeschlossen
sind. Ein weiterer Mangel ist, dafl die Léngseinstellbarkeit fehlt oder nur in be-
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schrinktem MaBe, etwa durch Unterlegen diinner Blechscheiben, moglich ist. Alle
diese Umsténde geben AnlaB, Querkeilverbindungen tunlichst zu vermeiden. Die hohen
Beanspruchungen bieten aber immerhin den Vorteil, daB bei Uberlastungen, wie sie etwa
bei Wasserschligen an Dampfmaschinen vorkommen, die leicht ersetzbaren Keile nach-
geben, Beschidigungen anderer wichtiger Teile aber vermieden werden.

Stets ist darauf zu achten, daB das Eintreiben und Losen des Keils leicht und bequem
moglich ist. Beispielweise pflegt man Kreuzkopfkeile senkrecht oder schrig zur Mittel-
ebene der Gleitbahn so anzuordnen, daf sie durch die seitlichen Offnungen in den Gleit-
bahnen oder durch ein besonderes Loch im Bajonettrahmen zugéanglich sind und heraus-
getrieben werden konnen.

Die Kraftverhaltnisse, die sich beim Eintreiben eines Querkeils unter Beriicksichtigung
der Reibung einstellen, gehen aus Abb. 290 hervor. Vernachlassigt werde bei der Ent-
wicklung die Reibung, die durch die Seitenkraft
R, sin (x, + g,) an der Stelle a erzeugt wird; K
auf das Ergebnis ist sie von geringem EinfluB3.
Bedeuten:

o; und o, die Anzugwinkel,

K die den Keil eintreibende Kraft in kg, -
@ die in der Stange erzeugte Kraft in kg, _\g 4

’

0, und p, die Reibungswinkel an den An-
lageflachen des Keiles, ‘
R, und R, die dort entstehenden Driicke s,
in kg,
so sind die Gleichgewichtsbedingungen B
1. am Keil in Richtung von K: T2 ) )
g R1 o (0(1 % Ql) 4 R2 o (0(2 " 92) ’ Abb. 290. Kraftverhiltnisse an einem Querkeil.

2. senkrecht dazu:

_ R, cos (2 +01) = R, cos (o + 0,),
3. an der Stange in Richtung von @:
Q = R, cos (%, + o).

cos (o(2—|—92) > cos (oc1+91)

Aus 2. und 3. folgen

2

und damit '
K =Q [tg (¢ + 01) + tg (2 + 05)]- (87a)
Zum Losen des Keiles ist die Kraft
K =Q [tg (2, —01) + t8 (% — 05)] (87b)
erforderlich.

Wenn o; = a,, 0, = 0, ist, so wird
K" =2Q-tg (o, —0y)-

Der Keil mit doppeltem Anzug lost sich nicht von selbst, er wird selbstsperrend,
falls

K =0
ist, oder
tg ((11 T 91) ? O’
oy, < pq ist.
Bei einseitigem Anzug, wenn z. B. a, = 0 ist, lautet die gleiche Bedingung:
K =Q[tg (¢ —e1) —tg]1 0,
tg (¢ —o01) <80y oder oy —o, Z 0y
< 20.
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In beiden Fillen darf mithin bei Selbstsperrung der Winkel an der Spitze des Keiles
nicht groBer als der doppelte Reibungswinkel sein. Gleichzeitig ist dadurch nachgewiesen,
dall Keile mit einseitigem und doppeltem Anzug gleichwertig sind; der leichtern Aus-
filhrung wegen zieht man die ersteren vor und verwendet sie fast ausschlieBlich.

2. Keilformen und Herstellung der Keilverbindungen.
Abb. 291 zeigt die iiblichen Keilformen. Der rechteckige Querschnitt b ist zwar
einfach herzustellen; nachteilig ist aber die sehr starke Kerbwirkung an den scharfen
Kanten des Loches, die oft AnlaB zu Rissen

é{t- N und Briichen gibt, wie sie an der Stange,

U

Abb. 291 rechts, angedeutet sind. Quer-

@ § TT schnitt @ mit halbzylindrischen Anlageflichen

€ e ist fiir Querkeile unbedingt vorzuziehen. Um

L_I Gratbildungen durch die Hammerschlige beim

5 Eintreiben zu vermeiden, sieht man zweck-

__Jﬁg méBigerweise Schlagflichen ¢ durch Brechen
Abb, 291. Ubliche Keilformen. der scharfen Kanten an den Enden vor.

Die Herstellung des Schlitzes fiir den Keil

geschieht entweder durch Bohren von Lochern an den Schlitzenden und darauf foigendes

AusstoBen des zwischenliegenden Werkstoffes, Abb. 292, oder durch Frisen, Abb. 293.

Da die schrige Anlagefliche des Keiles meist von Hand angepallt werden muB, ist
dazu die kiirzere und bequemer zu bearbeitende Fliche zu wihlen, bei der Kreuzkopf-
verbindung in Abb. 283 z. B. die in der Kolbenstange.

Treten Erschiitterungen oder Richtungswechsel der Kraft auf, durch welche die
Pressung in den Anlageflichen und damit die Reibung aufgehoben werden kann, so
sind die Keile zu sichern; vgl. Abb. 283 Sicherung durch Splint;
'] Abb. 288 Sicherung durch Gegenmutter.
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Abb. 292 und 293. Herstellung der Keilschlitze. Abb. 294. Lésekeile,

iz

\ i
b \

Zum Losen von Verbindungen, die durch Querkeile verspannt sind, dienen Lose-
keile, Abb. 294. :

Zwei- und dreiteilige Keilverbindungen, wie sie Abb. 289 an einem friiher viel be-
nutzten Schubstangenkopf zeigt, sind veraltet. Zwar konnen die Anlageflichen an den
zu verbindenden Stiicken parallel sein — zudem sind die beim Eintreiben aufeinander
gleitenden Keilflichen groBer und mithin geringer auf Flichendruck belastet — ; aber die
Konstruktion ist vielteilig und deshalb kostspielig, abgesehen davon, daB der Biigel
des Kopfes durch senkrecht zur Stangenachse wirkende Krifte, etwa die Massenkrifte

einer rasch laufenden Schubstange, ungiinstig auf Biegung beansprucht wird.

3. Berechnung der Querkeilverbindungen.
Die Berechnung der Querkeile erfolgt auf Flichendruck und Biegung. Abb. 283
zeigt schematisch die Wirkung der Betriebskrifte + P und — P, wenn man bei gutem



