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Es erzeugt nach Abb. 1392 am Zapfen einen Druck P,, der den Stangenquerschnitt I

beansprucht, mit: M. -112
I |

156
o, 732~J[,.-112*732-2160‘112g,(,k 0
und mit: Oy — o 76 kg/cm?.

Zapfenabmessungen am Pumpe nkolben. Der Zapfen soll konstruktiv im Kolben
von d’ = 100 mm Durchmesser untergebracht werden. Entsprechend den an Kreuz-
kopfzapfen iiblichen Drucken sei p = 80 kg/cm? zugelassen.

P 1200
f= =

p 80
Wihlt man 32 mm Durchmesser und 45 mm Lénge, so entsteht eine Beanspruchung
auf Biegung von:

= 15 em~

P-dcs 20010
ST ElN Bod
die bei der schwellenden Belastung zulissig ist.

Zur konstruktiven Durchbildung des Exzenters sei das Folgende bemerkt. Die
Scheibe, Abb. 1391, wird von der Welle durch die Feder # mitgenommen und der Seite
nach bei den zu erwartenden geringen Kriften durch einen kurzen Stift S gentigend
gehalten. Um die Bolzen, die die Scheibenhalften durch Querkeile miteinander ver-
spannen, einpassen zu konnen, wurden zunéchst in die beiden, in der richtigen Lage zu-
sammengespannten Teile zwei durchgehende Locher ¢ von 8 mm Durchmesser gebohrt, die
als Anhalt und Fiithrung beim Bohren der 30 mm weiten Bolzenlocher dienen, welche
auf diese Weise genau tibereinstimmende Achsen bekommen. Die Biigel sind in der hinter-
drehten Nut mit Weilmetall ausgegossen und durch kriftige Rippen versteift, die Biigel-
schrauben an der Trennfuge gut eingepalit. Zur Nachstellung dienen Messingzwischen-
lagen Z. Die Stange geht mit grolien Ausrundungen in einen breiten Flansch iiber, der
durch zwei weit auseinander stehende Schrauben mit dem Biigel verbunden ist, um
die auftretenden Momente sicher aufzunehmen. Von den Querkriften sind die Schrauben
durch die Zentrierung Z; entlastet.

= 466 kg/cm?,

Zwanzigster Abschnitt.

Kupplungen.

Kupplungen dienen zur Verbindung von Wellen untereinander oder von Wellen mit
Tricbwerkteilen, wie Riemen- und Seilscheiben oder Zahnridern. Man unterscheidet
feste, bewegliche und ein- und ausriickbare oder Schaltkupplungen. Sie pflegen den
Wellen entsprechend genormt, gewohnlich nach dem Bohrungsdurchmesser bezeichnet
und unter normalen Verhaltnissen auf den betreffenden Wellen verwandt zu werden.
AuBergewohnliche Betriebsverhiltnisse verlangen aber, namentlich im Falle beweglicher
oder ein- und ausriickbarer Kupplungen die sorgfiltice Wahl ihrer Grofle oft ohne Riick-
sicht auf die Durchmesser der vorhandenen oder zu verwendenden Wellen.

1. Feste Kupplungen.

Sie haben den Zweck, zwei Wellen starr miteinander zu verbinden und miissen
imstande sein, sowohl die Drehmomente, als auch die gewohnlichen Biegemomente, wie
sie an den Triebwerken vorkommen, weiterzuleiten. Zu dem Zwecke pflegt man bei
der Berechnung, ahnlich wie bei den Wellen, von den zu iibertragenden Drehmomenten
auszugehen und die Abmessungen unter Einsetzen méiBiger Beanspruchungen zu er-
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mitteln, damit die Kupplungen auch der Einwirkung der iibrigen Krifte gewachsen sind.
'\ Praktisch sucht man die Biegemomente dadurch einzuschrinken, dal man die Kupp-
| lungen in die Nihe der Lager setzt, zugleich in der Absicht, die Nebenbeanspruchungen
| der Wellen zu vermindern, die durch die Flichkraft nicht vollig ausgewuchteter Kupp-
lungen entstehen. Sorgfaltig ist darauf zu achten, daB die Mittellinien der Wellenenden
genau in einer Geraden liegen, weil sonst Abbiegungen eintreten, die unruhigen Lauf,
Schlagen der Wellen und HeiBlaufen der Lager zur Folge haben koénnen. Oft wird leichte
Losbarkeit der Kupplungen verlangt, wenn ein Wellenstrang gelegentlich auf lingere
Dauer auller Betrieb gesetzt werden soll.

In der einfachsten Form besteht die feste Kupplung aus einer einteiligen, guleisernen
Muffe, Abb. 1393, die auf die Enden der Wellen geschoben und dort durch Keile fest-
gehalten wird, deren Nasen zur Verhiitung von Unfillen zweckméBigerweise durch Blech-
hauben verdeckt sind. Die Liéinge der Muffe L pflegt man zwischen 4 d bei kleinen und
3 d bei groBen Wellendurchmessern zu nehmen. Zur Bestimmung des AuBendurchmessers

\D kann die Formel zur Berechnung der Naben von Zahnridern:

| D=18d+2cm (437)

benutzt werden.

Trotz ihrer Einfachheit werden derartige Kupplungen selten verwandt, weil sie schwer
loshar sind und weil die langen Nuten zum Eintreiben der Keile betrichtliche, von Lagern
und Rédern frei zu haltende
Wellenstiicke in Anspruch neh-
men. Durch unrichtiges Ein-
treiben der Keile kann die Muffe
leicht schief gezogen werden ;
bei Unterschieden in den Wellen-
durchmessern kommen die Enden
In exzentrische Lage zueinander  Abb. 1393. Muffenkupplung. Abb. 1394. Hiilsenkupplung
mit den oben erwihnten Folgen.

Bei der Hiillsenkupplung, Abb. 1394, wird eine in der Mittelebene getei'lte. %LuBen
schwach kegelig abgedrehte, guBeiserne Hiilse durch zwei kegelige, S(-,lnn.ledeel'sernc
Ringe zusammengehalten, die von den Enden her aufgetrieben werden. Die Neigung

. . 3 5
der Kegelflichen nimmt man klein, um das Selbstlésen der Ringe zu verhiiten: tg - =1:20

oder 1:30, normalen Kegeln 1:10 und 1:15 der DIN 254 entsprechend. Die Hiilse wird
unter Binlegen eines diinnen Bleches in die Fuge genau nach dem Wellendurchmesser
ausgebohrt, damit die Hilften spiter kriftig angeprefit werden konnen

> - : P
und damit durch die Klemmwirkung eine zur Ubertragung des
Drehmoments geniigende Reibung entsteht. Dabei pflegt man, éhn-
lich wie bei den Zapfen, anzunehmen, daf3 an der Anlagefliche der
Welle ein durchweg gleich grofer Druck: |
\ B
P=q L2’
Abb. 1395, erzeugt wird, wenn P die Kraft bedeutet, mit der die "
Hiilsenhalften zusammengepreft werden. Das Moment, das dann
durch die Reibung iibertragen werden kann, ist durch: Abb. 1395.
2n
d 7)) Ld* w-m-P-d
Md:z"”fp“'gie'd"#zf“”‘f" DR (4%
0

Jgegeben. u kann infolge der Klemmwirkung und wegen der absichtlich rauh gehaltener
\’Anlageflé‘tchen gleich! 0,20 bis 0,25 gesetzt werden. Zur Sicherheit ordnet man meis
lnoch eine durchgehende oder auch zwei getrennte Federn an den Wellenenden an. Di
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Lange der Hiilsen L ist etwa 4 d bei kleinen, 3,3 d bei grolleren Wellendurchmessern,
der Auflendurchmesser D der Ringe dementsprechend 3,7 bis 2,5 d.

Die Kupplung ist leicht anzubringen, einfach und rasch losbar, pflegt aber nur fiir
Wellen bis zu 150 mm Durchmesser verwandt zu werden. Wegen der Unsicherheit,
die in dem Anziehen der Ringe durch Schlagwirkung gegeben ist, werden Hiilsenkupp-
lungen heutzutage nur noch selten benutzt. Von einer Normung derselben wurde deshalb
Abstand genommen.

Eine Umkehrung der vorstehend beschriebenen ist die Sellerskupplung, Abb. 1396
und 1397, bei der zwei kegelige, geschlitzte Hiilsen durch drei Langsschrauben in einen
einteiligen Mantel gedriickt und dadurch gegen
die Wellenenden
geprelit werden.
Wichtig ist, die
Langsschrauben
gleichméfiig an-
zuziehen, um das
Schlagen der
Kupplung in-
folge Verziehens
derWellen zuver- Abb. 1397. Sellerskupplung. Nach

" A T einer Ausfithrung der Berlin-Anhal-
meiden. Als Nei- tischen Maschinenbau-A.-G.,
gung der Kegel- Dessau.
flaichen  findet

Abb. 1396, Sellerskupplung. M. 1:8.

man an den bisherigen Ausfithrungen tg - = 1: 10 bis 1:6,5. Fiir Neuausfithrungen kéme

die Verjiingung 1:5 der DIN 254 mit o = 11° 25’ in Frage. Die vorspringenden Rénder -

des Mantels verdecken die Schraubenmuttern und geben der Kupplung ein einfaches
und glattes Aussehen. Ein wichtiger Vorteil ist, dafi kleine Unterschiede in den Wellen-
durchmessern zulassig sind, da sich die kegeligen Hiilsen den Wellenenden ohne Be-
| eintriichtigung der zentrischen Lage anpassen. Dagegen sind die Sellerskupplungen

\ verhiltnismafig schwerer und infolge
SIIG|

der umfangreicheren Bearbeitung teurer
als die vorbeschriebenen; auch verlan-
gen sie das Freihalten einer geniigenden
Strecke der Welle in Riicksicht auf das
Losen. Zu letzterem Zwecke dient ein
besonderes hakenférmiges Werkzeug,
das an Stelle einer Schraube eingesetzt,

Fuge gesprengt ‘ hinter die innere Stirnflache der Hiil-
Abb. 1398. Svh:llenkupp]ung, M. 1:8. Ausfithrung der sen gl‘eift oder eine Bohrung imMantel,

Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G., Dessau. durch welche man die kegeﬁgen Hiilsen
mittels eines kurzen Keiles auseinandertreiben kann, nachdem die L#ngsschrauben
herausgenommen sind. Die Baulinge der Kupplung ist etwa die gleiche wie die der
vorigen, der AuBendurchmesser dagegen etwas grofier; er erreicht 4 bis 2,7d. Auch
die Sellerskupplungen werden nur fiir schwichere Wellen, bis zu etwa 135 mm Durch
messer benutzt.

In die Dinormen sind sie ebenfalls nicht aufgenommen worden.

An der Schalenkupplung, Abb. 1398, einer Ausfiihrung der Berlin-Anhaltischen
Maschinenbau A.-G.., Dessau, werden die Schalenhilften an den Wellenenden durch eine
Reihe kriftiger Schrauben angepreBt, die zu dem Zwecke, die Baulinge etwas einzu-
schrimken, abwechselnd von der einen und der andern Seite her durchgesteckt werden.
Des glatteren Aussehens w egen und zum Schutz gegen Hangenbleiben kann die Kupp-
ung mit einem Blechmantel umgeben werden. Die Baulinge ist nach DIN 115 bei-

|70,
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stehender Zahlenreihe entsprechend, genormt; sie liegt zwischen 5,2 und 3,5 d, der AuBen-
durchmesser zwischen 4 und 2 d. Die Kupplung ist leicht losbar und auch fiir stirkere
Wellen bis zu 200 mm Durchmesser iiblich.

Zusammenstellung 128. Schalenkupplungen nach DIN 115.

Wellendurchmesser & . . . .| 25| 30| 35| 40| 45| 50 | 55| 60| 70| 8

‘ 0 ‘ 90 | 100 mm
Linge L, hochstens . . . .| 130 | 130 | 160 | 160 | 190 | 190 | 220 220 | 250 | 280 | 310 | 350
Wellendurchmesser ¢ . . .| 110 | 125 | 140 | 160 180 @ 200 | 220 240 | 260 | 280 | 300 mm
Linge L, hochstens . . -1 390 | 430 | 490 | 560 | 630 | 700 | 77 | 840 | 910 | 980 | 1050

Wahrend die zuletzt besprochenen Kupp-
lungen an den fertig verlegten W ellenstréngen
.angebracht werden, konnen die Flansche der
Scheibenkupplung, Abb. 1399 und 1400,
davernd auf den Wellenenden sitzen und
darauf warm aufgezogen, aufgepreBt oder
von den Stirnflichen her verkeilt sein.
Einem etwaigen Schiefstehen der Scheiben-
flichen zur Wellenachse begegnet man durch
nachheriges Abdrehen der Flansche und
erreicht so genaues Rundlaufen des Ganzen.
Die Kupplung der Wellen geschieht durch
das Einziehen der Schraubenbolzen, wobei Abb. 1399. Scheibenkupplung. M. 1:8.
der Absatz o fiir die gegenseitige Zentrierung
der Strange sorgt. Er verlangt freilich, daf} sich der eine Strang um die Eingrifftiefe
verschieben 143t, ein Nachteil, der bei der Ausfithrung nach Abb. 1401 vermieden wird,
Wo ein geteilter, durch eingepalite Schrauben gehaltener Ring die Zentrierung der Wellen
tibernimms. Die Schrauben sollen so bemessen sein, daf sie imstande sind, die zur Uber-
tragung der Wellenkréfte notige Reibung an den absichtlich rauh gehaltenen Flansch-
flichen zu erzeugen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Scheiben nur lings eines schmalen
Ringes am #ufieren Rande aneinander liegen, wie in Abb. 1399 strichpunktiert angedeutet,
um der Reibung einen moglichst grofien Hebelarm zu geben und
den Anpreldruck zu vermindern. Die Scheibenkupplungen eig-
nen sich wegen des festen Sitzes
der Scheiben auf den Wellen fiir
\ schwerere Betriebe und werden ge-
wohnlich fiir Wellendurchmesser
biszu 200 mm angewandt ; ihre Bau-
linge, durch DIN 116 festgelegt,
nimmt mit steigendem Durch-
messer von rund 5 d bis auf 2,56 d,
S ihr Durchmesser von 5,8 bis auf
g 1131?0'1 Scheiben- '3 7 b, Nachteilig ist, daB alle auf
L den Wellen sitzenden Réder und
Riemenscheiben wegen des Aufbringens und Abnehmens geteilt und daf die Lager offen
sein miissen, so daf u. a. Kugellager nicht verwendet werden kénnen.

Abb. 1401. Scheibenkupplung mit
Zwischenring.

Zusammenstellung 129. Scheibenkupplungen nach DIN 116.

T T i T T
Wellendurchmesser. . . . .| 25 | 30| 35| 40| 45 50 | B ‘ 60 | 170 ‘ §0 ‘ 90 | 100 mm
e ILl 130 | 130 [ 150 150 | 170 | 170 ‘ 190 | 190 | 210 gso ;)oo 290 .,
lingen, L1\ Abb. 1399 150 | 150 | 170 | 170 | 190 | 190 | 210 | 210 | 230 | 250 | 280 | 310 .,
hﬁeﬁft lz [ und 1401 70 | 70| 80| 80| 90| 90| 100 | 100 | 110 | 120 | 135 | 150 .
2 59 | 59| 69| 69| 79| 79| 89 \ 89 | 99 | 109 | 124 | 139 ,,
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Zusammenstellung 129. (Fortsetzung.)

Wellendurchmesser . . . . .[ 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 300 mm
Nobon ’L l 320 | 350 | 390 | 430 | 470 | 510 | 5650 | 600 | 650 | 700 To08 355
~ )L, | Abb. 1399 340 | 380 | 420 | 460 | 500 | 540 | 580 | 630 | 680 | 730 780

385 ,,

Lt |, 154 | 164 | 184 | 204 | 224 | 244 | 264 | 289 | 314 | 339 | 364

Verbindlich fiir die vorstehenden Angaben bleiben die Dinormen.

oo l/ ‘ und 1401 165 | 185 | 205 | 225 | 245 | 265 | 285 | 310 | 335 | 360
1

Vergleicht man die vorstehend beschriebenen Arten der festen Kupplungen mit-
einander, so findet man, dall die Baulingen keine erheblichen Unterschiede auf-
weisen, dafl dieselben von manchen Firmen, z. B. der Peniger Maschinenfabrik und
Eisengieflerei, sogar fiir gleiche Wellendurchmesser absichtlich gleich grof3 gehalten
werden, wegen der gegenseitigen Austauschbarkeit der Kupplungsarten. Dagegen er-
fordern die Scheibenkupplungen die groBiten, die Hiilsenkupplungen die kleinsten Aullen-

e durchmesser. Einzelabmessungen sind den Listen der Firmen
\7 zu entnehmen.
® Schwere Wellen kuppelt man durch unmittelbar angeschmie-

dete Flansche, Abb. 1402. Konstruktiv ist dabei vor allem
auf die Beschrinkung des Flanschdurchmessers zugunsten der
N leichteren und billigeren Ausfithrung hinzuarbeiten und ge-

- § ‘T‘r """"" niigend Raum zum Herausnehmen der Schrauben lings der
S ‘ 'Welle vorzusehen. Drehmomente werden entweder durch
7 sorgfiltig eingepalite, auf Abscheren beanspruchte Schrauben,
| B Querfedern oder Pafiringe unter Entlastung der Verbindungs-

,

- lschrauben von den Scherkriiften iibertragen. Schrauben mit
zylindrischen Schiften haben dabei den Vorteil, dall sie die
Flansche kriftig zusammenzupressen gestatten, solche mit
kegeligen, daBl sie das Einpassen erleichtern und dal} die
vorstehenden Kopfe wegfallen. Biegemomente, denen die
Abb, 1402, Wallerkiipp Welle an der. Kuppelstelle ausgesetzﬂt is.t, miissen durch die
R e Schrauben, die dadurch oft hohe zusitzliche Be'anspruchungen
deten Flansches. M. 1:10. erfahren, aufgenommen werden; Schrauben mit Kopfen und
Muttern sind dann vorzuziehen.
Unmittelbar angeschmiedete Flansche finden sich auch an den Wellen des Leicht-
maschinenbaus, trotz hoher Herstellungskosten angewendet, in erster Linie in Riick-
sicht auf die Gewichtsersparnis.

Berechnungs- und Konstruktionsbeispiele.

Zahlenbeispiel 1. Nachrechnung der Schalenkupplung fiir 90 bis 95 mm Wellen-
durchmesser, Abb. 1398.

Das bei einer Beanspruchung &, = 200 kg/em? durch die Welle tibertragbare Dreh-
moment ist:

b — W 5 o
AL = 16(13- = 16‘9,;)3-200m336/01<gcm.

Aus Formel (438) folgt die Beanspruchung o, der z = 6 Stiick 7/4"" Schrauben im Kern-
querschnitt #,:
2 2 M, 2 - 33670 ,
- B = s e
ST, pmde B N0l S g g/
eine Beanspruchung, die in Anbetracht der ruhenden Belastung der Schrauben zulissig
erscheint.
Zahlenbeispiel 2. Dic Flanschkupplung einer Welle von D = 250 mm Durchmesser
ist fir ein grofites Drehmoment M, = 1250000 kgem (schwellend) und ein grolites
Biegemoment M, = 750000 kgem (wechselnd) zu berechnen und zu entwerfen, Abb. 1402.

-

|
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Beanspruchung der Welle auf Drehung:

160, 16-1250000
e Ve ST =407 kg/em?;
auf Biegung:

32 M, 32750000 e
Oy = rzD‘»"l': — =489 kg/cm?2.

Gewihlt: Scherbeanspruchung in den Schrauben &, — 400 kg/em?, rund gleich der
Beanspruchung der Welle durch das Drehmoment.

Da sich Zahl und Durchmesser der Schrauben nicht ohne weiteres ermitteln lassen.
empfiehlt es sich, die Rechnung in Form einer Zusammenstellung fiir mehrere Schrauben-
durchmesser, 2"/, 13/,”, 15/," nebeneinander durchzufithren. Dabei ergibt sich der Loch-
kreisdurchmesser D’ aus dem Spiel zwischen den Mutterkanten und der Welle, Es werde
zu rund 10 mm angenommen. Im iibrigen sind die notigen Formeln in der Zusammen-
stellung selbst enthalten.

SelinelnmE TSR ©e thaa S A S R S S 27 ig// & 15/
i inrehaae . 0 e GO S S 52 46 42 mm
L ochlaisslmmonmsss 070 i HE U S S 350 345 340

Umfangskraft U — 2 l‘;’{"’ : 71400 | 72500 73500 kg

Schaftquerschnitt 7 21,24 | 16,62 | 13,85 cm?

U

e S N S BN T R
Zahl der Schrauben, abgeriufdet QUL B N et S S BT o e 8 10 | 14
Schraubenentfermmg. auf dem Lochkreisumfang gemessen, s = 7 —. .| 1374 108,4 76,3 mm
AuBendurchmesser des Flansches DTt vy AT O G R R S O s 440 430 | =

Es zeigt sich, daB die FlanschmaBe mit dem Schraubendurchmesser zunehmen:
andererseits wird aber der Lochabstand der 14 Stiick 15/¢"" Schrauben so gering, dal
das Anziehen der Muttern unmoglich ist. Deshalb gewahlt: 10 Stiick 12/,” Schrauben.
Tatsichliche Beanspruchung auf Abscheren im Schaft:

oM, 21250000

o - —— =436 kg/em?.
D108 351016162

Die Flanschstirke ptlegt zu etwa '/, D genommen zu werden; gewihlt - = 60 mm.

Die Schrauben werden allerdings dadurch entlastet, dafl ein Teil des Momonte.s 4durch
die Reibung an den Flanschen iibertragen wird. Bei ihrer Belas?ung nach Linie IIQ
Abb. 378, mit &, — 474 kg/em? und @, = 5360 kg und einer Reibungszahl p = 0,25
kénnen durch die Reibung :

2 u-Qr=10-0,25-5360 = 13400 kg,
d.i. rund 0,2 der Umfangskraft U aufgenommen werden, wenn man den mittleren Hebel-

arm, an dem die Reibungskrifte angreifen, ebenfalls zu wie er bei der Berechnung

9 2

von U vorausgesetzt wurde, annimmt. :
Werden freilich die Schrauben nicht sorgfaltig eingepaft, so ent"stehe.n, selbst unter
der Annahme, daB alle Schrauben gleichmiiBlig tragen, sehr betrichtliche Beanspru-
chungen auf Biegung: ’
32-U-h/2  32-72500 6

sl 3 0 . — = 2280 kg/cm2,
Ty Z-wdsy © 10-7-4,68 2 8/

Beanspruchungen, die das Anbringen der strichpunktiert eingezeichneten Feder, Abb. 1402,
empfehlenswert erscheinen lassen.
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Beanspruchung der Kupplung bei Ubertragung des Biegemomentes.
Die an der Kuppelstelle entstehende Spannungsverteilung zeigt Abb. 1403; in den ge-
strichelten Schraubenquerschnitten herrschen Zugspannungen, wihrend die Druckkrifte
durch den Kreisabschnitt, oberhalb der Nullinie 4 B aufgenommen werden. A4 B findet
man durch Probieren aus der Bedingung, dal} das statische Moment der auf Zug be-
anspruchten Schraubenquerschnitte gleich demjenigen der gedriickten Flache sein muf}
beide bezogen auf 4 B. Voraussetzung ist dabei, daf} die Elastizitéitszahlen der Schrauben
und des Flansches gleich grof3 sind, was im vorliegenden Falle zutrifft. Annahernd ist
die Bedingung, wie die folgende Rechnung zeigt, erfiillt, wenn die Nullinie um ¢ = 83 mm
von der Wellenmitte abliegt.

Statisches Moment der Schraubenquerschnitte :

B - JE — 16,62 (26,65 - 2+ 22,261~ 2 <1363 1080 GyE— 171 GG 3

Flacheninhalt des Kreisabschnittes:

(b—s)+s-hy

) ’

ot

wobei 7 den Flanschhalbmesser, b die Bogenlinge, s die Sehnenlinge, %, die Bogenhohe

bedeuten.
21,5 (50,56 — 39,7) + 39,7 - 2
A ,0 (0056 3).,)1) | 39’1—13—’:378cm2.
Schwerpunktabstand von A4 B:
1 s 1 39,78 b
Yoss 12 Flia =13 378 —8,3=5,46cm.

Statisches Moment der Druckflache:
F,-y,—F Y& =1378-5,46 — 16,62 (8,95 + 2-5,66)
= 1729 cm®,

Ermittlung des Triagheitsmomentes J.

Triagheitsmoment J; des Kreisabschnittes, aus

Abb. 1403. Spannungsverteilung am g ; 5
Flansch. denjenigen des Halbkreises J, und eines Rechteckes /5

von schitzungsweise b, = 414 mm Breite und ¢ = 83 mm
Hohe ermittelt; simtlich bezogen auf die Nullinie 4 B:

p2 .91, 52
»/._,iﬂ(n S)g”’ . £2=91,54.0,1098 + = 2L.5% ) 822 — 23950 cm.

8 g/ 2
Dabei ist: £,=0,424r—8,3=10,424-21,5—8,3=0,82 cm :
3 _8‘:‘3
J, = 4% = Bl 7890 cm?.
3 3
Somit: Jy = J,— J,; = 23950 — 7890 = 16060 cm*.

Trigheitsmoment der Schraubenquerschnitte J,. Die sieben gestrichelten Schrauben-
querschnitte sind positiv, die im Kreisabschnitt liegenden drei Querschnitte negativ
einzusetzen.

7 dA 4,64
. . SUE2 et
64 F 64

+ 16,62 (25,552 4+ 2.99,262 + 213,632+ 22,972 2. 5,662 — 8,952) = 31390 cm*,

J,=(7T—3)

J=J - J,=16060 | 31390 — 47450 cm?.
Zugbeanspruchung der duBersten Faser der unteren Schraube in Abb. 1403:

M,-e 750000 - 27,85
J - e )

= | 441 kg/em?.

0y, =

J
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Sie ist, selbst bei einem wechselnden Biegemoment, nur schwellend, aber hoher als die
durch das Anziehen der Schrauben erzeugte, die im Schaftquerschnitt:
4 4-5360
5, = 7(311, = .:-94,6‘3 = 322 kg/cm?
betragt.

Es fillt jedoch die Gesamtspannung infolge der elastischen Zusammendriickung und
Durchbiegung des Flansches niedriger aus, als die Summe der Einzelspannungen, wie
des niheren in dem Beispiel 4 des Abschnittes iiber Schrauben, S. 251, nachgewiesen
wurde.

Auch die Beanspruchung des Flansches ist nicht gering. Die Kraft P, die eine Schraube
in der ungiinstigsten Lage auf den Flansch ausiibt, liBt sich annéhernd aus der in der
Schraubenmitte vorhandenen Biegespannung o, errechnen:

e 5000092556 e
Oy = b/ = T 400 kg/em?;

P =T -0, = 16,62 - 400 ~ 6650 kg.

Die Ansatzstelle des Flansches, die das durch P hervorgerufene Biegemoment aufzu-
nehmen hat, darf man als ein Rechteck mit der Flanschdicke %, (unter Beriicksichtigung
der Ausrundung) als Hohe und 1/10 des Wellenumfanges als Breite annehmen. Daraus
folgt die Beanspruchung auf Biegung:
. 6-P.a,  6-6650-4,75
=D w.b

h2 T

= 523 kg/em?.
10

Sie ist grofer als die Biegespannung in der glatten Welle, die oben mit 489 kg/cm? er-
mittelt wurde, wobei zu beachten ist, daf die Inanspruchnahme des Flansches zwar nur
schwellend ist, daf aber die Kerb-

wirkung in der Hohlkehle noch eine NE s s 1
Erhﬁhung des rechnerischen Wertes 7,4, 55,,4,‘ e
erwarten laBt. Auf gute Ausrundun- L/

gen ist daher Gewicht zu legen. 7

Zahlenbeispiel 3. Die Flansch-
kupplung der Great Falls Turbinen,
die N = 5200 PS bei » — 225 Um-

" drehungen in der Minute leisten,
zeigt Abb. 1404. Die Stirnflichen
der Fla’nSChe sind ebena ohne Zen- Abb. 1404. Flanschkupplung an den Great Falls Turbinen.
trierung abgedreht und standen an M.~ 1:24.

den fertig zusammengebauten Ma- J e : Akt
schinen um ¢ — 12 mm voneinander ab. So konnte jede der Wellen leicht fiir sich ge-

dreht, auf genaues Rundlaufen gegeniiber der andern untersucht und auf Gleichhgit
des Abstandes @ am ganzen Umfang in allen Stellungen nachgepruft wer'den. Beim
Schliefen der Verbindung wurde eine ringférmige Stahlplatte in den Zwmchem‘aum
geschoben ; dann wurden die Schraubenlocher auf den genauen Durchmesser aufgerieben
und die Stahlbolzen eingepaBt. Die letzteren mufiten in Ricksicht auf den Hebelarm,
der durch den Flanschabstand entsteht, kriftic gehalten werden. Beanspruchung
der Welle :

| ;/ﬂﬂa/aw 294"

N 16 5200 TBTHIS SN-E e
ru=T1620 % .771)3:7]620- o _3337_)30 kg/cm?;
Umfangskraft :
N, 2 5200 2 =
_ ~1'a0( A () . =54270k
U~ 71620 SRESEI620 - — - 77 = 04210%g
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Die Beanspruchung der Schrauben auf Biegung liBt sich nach den Grenzwerten be-
urteilen, die man erhilt, wenn man fiir den kiirzesten Hebelarm, an dem die Umfangs-
kraft angreifen kann, den Abstand der Flanschflichen ¢ — 12 mm, als groBiten die

Entfernung des einen Flansches bis zur Mitte des andern — 62 mm — einsetzt:
32.U-a 32.54270-1,2 )
Gty = Sgeraf —= gt e 193 kg/em?,

193-6,2
Opmax — 1.2 = 997 kg/’cnl‘l.

e

Die Beanspruchung auf Abscheren wire nur:

U 54270
o= = il — = 141 kgjem?2.
W gy

4 4

II. Bewegliche Kupplungen.

Sie werden angewendet, wenn Verschiebungen der Wellenenden gegeneinander in
axialer oder radialer Richtung oder auch Ablenkungen der Wellen ermoglicht werden
sollen.

Der Ausgleich axialer Verschiebungen kann bei der Ausdehnung der Wellen in-
folge von Wirmeschwankungen notig werden ; beispielweise muB in Abb. 1405 das eine

Abb. 1405. Bewegliche Kupplung in einer =
Steuerwelle. T

Abb. 1407. Klauenkupplung. Abb. 1408. Klauenkupplung mit Zentrierung.

Ende der Steuerwelle S einer groBen Kraftmaschine wegen des Kegelradantriebes gegen-
itber dem Rahmen, das andere Ende wegen des richtigen Arbeitens der Steuerung gegen-
tiber dem Zylinder in axialer Richtung festgehalten werden; die Klauenkupplung K
gleicht den Unterschied in der Ausdehnung der Welle gegeniiber der des Rahmens und
Zylinders, die beim Betrieb heifler werden, sowie die Wirkung elastischer Forminderungen
der Maschine aus. Auch in lingeren Wellenstrangen kann die Einschaltung beweglicher
Kupplungen zweckmiBig werden, um zu groBe Verschiebungen der Triebwerkteile‘ und
der Laufstellen der Wellen in den Lagern bei Temperaturschwankungen zu vermeiden.
Meist wird in diesen Fallen die gegenseitige Zentrierung der Wellenenden Verlangt..
Abb. 1406 bis 1408 zeigen dazu geeignete Kupplungen, die aus zwei Scheiben mit
je drei Klauen bestehen, welche genau in die Liicken der Gegenscheibe passen und die g
Krifte durch die radialen Anlageflichen iibertragen. Zur Zentrierung 1Bt man eine Welle
in die Nabe der Gegenscheibe eingreifen, Abb. 1406 oder benutzt einen lings der Innen-
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flichen der Klauen eingepaBten Ring, Abb. 1408. Durch derartige Kupplungen kann
man 10 bis 12 mm Ausdehnung bei kleinen, bis zu 25 mm bei groflen Wellen (200 mm
Durchmesser) ausgleichen. Dabei ist auf die Anordnung der Kupplungen moglichst
nahe einem Lager Wert zu legen, um Klemmungen einzuschrinken. Denn diese be-
eintrichtigen die Beweglichkeit und fithren zum Fressen an den gleitenden Flichen,
und zwar sowohl an den Klauen, wie auch an dem Wellenende, das in der Gegenscheibe
zentriert ist. Eine RotguBbiichse und Schmierung dieser Stelle durch Staufferfett ist
deshalb zu empfehlen. 1
Bei der Berechnung wird man annehmen, daf die Umfangskraft am Ende der Klauen
angreift und niedrige Biegebeanspruchungen von 150 bis 200 kg/ecm? tir GubBeisen zu- |
grunde legen; der Flichendruck an den Klauen soll 50 kg/ecm? nicht iiberschreiten.
Bei Kupplungen, die stindig in einer Richtung wirkende Krifte zu iibertragen haben,
ist zu beachten, dal bei der Verschiebung die oft nicht unbetrichtliche Reibung an den
Klauen iiberwunden werden muB. In einem Falle lief z. B. an einem Turbogeblise,
das mit der Dampfturbine wegen der Ausdehnung der Welle im Betriebe durch eine
Klauenkupplung verbunden war, das Spurlager dauernd warm, weil es dem zur Uber-
windung der Reibung an den Klauen notigen Druck nicht Motorlager.
gewachsen war. H B
Die Moglichkeit radialer Verschiebung und geringer
[ |Ablenkungen der Wellen wird oft bei elektromotorischen . ! ]
Antrieben verlangt. Wollte man z. B. die Motor- und die é_» ==
Schneckenwelle in Abb. 1409 fest miteinander verbinden, so \ - // Naduebiye Agpling
‘ ;'érre ein dullerst peinlicher Zusammenbau notwendig, da =
iie Welle an vier Stellen gelagert, statisch unbestimmt

Abb. 1409. Kupplung einer Motor-
nd deshalb sehr empfindlich ist. Benutzt man dagegen und einer Schneckenwelle.

eine bewegliche oder nachgiebige Kupplung, so wird man
von kleinen Aufstellungsfehlern, verschiedenen Abnutzungen der Lager oder Senkungen
des Fundaments unabhéngig.

Derartige Kupplungen bestehen meist aus zwei auf den Wellenenden festgekeilten
Scheiben mit Bolzen, Zihnen usw. und einem dazwischen geschalteten elastischen Uber-
tragungsmittel, das nicht allein die Beweglichkeit ermoglicht, sondern auch die Stofe
und UngleichmifBigkeiten, die an den angetriebenen Maschinen nicht immer zu ver-
meiden sind, dampft. Gelegentlich wird auch noch verlangt, dal} die Kupplung elekt‘rlsch
“isolierend wirkt, eine Bedingung, die durch geeignete Wahl des Ubertragungsmittels
meist leicht zu erfiillen ist.

—1%0

Abb. 1410. Bolzenkupplung mit Abb. 1411. Klauenkupplung mit elastischen Zwischenlagen,

elastischen Ringen. Voith, Heidenhein, fiir g —0,48. M. 1:6.

Die Kupplung, Abb. 1410, ist der schon hesprochenen Scheibenkupplung verwandt;
die Bolzen sitzen fest in der einen Scheibe und iibertragen die Kraft durch elastische Ringe

{
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aus Gummi oder Leder auf die andere. In dahnlicher Weise kann man Klauenkupplungen
durch Zwischenlagen aus Holz, Leder usw., Abb. 1411, nachgiebig machen. (Ausfiihrung
von J. M. Voith, Heidenheim.)

Bei den Laschenkupplungen, Abb.1412 und 1413, wird die Umfangskraft zwischen
den aus den beiden Scheiben hervorstehenden Bolzen durch Lederstreifen oder Gummi-
bander {ibertragen. In der Form, Abb. 1412, ist die Kupplung wegen der nur gegeniiber
Zugheanspruchung widerstandsfahigen Strei-
fen lediglich fiir Drehung in einem Sinne

sl

Abb. 1412, Laschenkupplung. M. 1:10. Abb. 1413. Laschenkupplung. M. 1: 5.

geeignet. Purch Gegenlaschen oder durch Lederringe, Abb. 1413, kann man sie aber
auch fiir beide Drehrichtungen anwendbar machen. Bei der Berechnung der Laschen
sollen niedrige Zugspannungen von 8 bis 10 kg/em? fiir Leder, von 3 bis 5 kg/em? fiir
Gummi genommen werden. In der elastischen Kupplung, Abb. 1414, der Berlin-Anhal-
tischen Maschinenbau A.-G. vermitteln zylindrische Bolzen aus Leder die Ubertragung
der Umfangskrifte zwischen den
beiden auf den Wellenenden auf-
gekeilten Scheiben. Die Bolzen lie-
gen in zylindrischen Bohrungen
und werden am Heraustallen durch
einen Rand an der einen Scheibe,
durch federnde Drihte oder Spreng-
ringe in der anderen gehalten. Die
Wellen lassen sich nach Entfernung
der Bolzen ohneaxiale Verschiebung
aus ihren Lagern heben.

Bei der Biirstenkupplung der
Maschinenfabrik Luther, Braun-
schweig, trigt die eine Scheibe ra-
diale Lamellen; in der zweiten
sitzen Reihen von Stahldrahten, die in die Lamellen eingreifen und dadurch die Mit-
nahme bewirken. UngleichmaBigkeiten werden durch die Federung der Stahldréhte auf-
genommen, bei W)erl&stuﬂgeﬂ gleiten die Biirsten iiber die Zihne, so dal das Ganze

40.

45437 1454

= T
Abb. 1414. Elastische Bolzenkupplung, Berlin- Anhaltische
Maschinenbau A.-G., Dessau. M. 1:10.

als Sicherheitskupplung wirkt.

J.M. Voith, Heidenheim, benutzt in der Bandkupplung, Abb. 1415, einen end-
losen Leder- oder Baumwollriemen, der durch die Schlitze in den Umfingen der Kuppel-
scheiben hindurchgeschlungen ist, um die Umfangskraft auf ebensoviel Bandstiicke zu
verteilen, wie Schlitze in einer Scheibe vorhanden sind. Die Schrauben S erleichtern
das Herausheben der Wellen. Werden sie gelost, so kann der AuBenring mit dem Riemen
auf den inneren gelegt und eine der Wellen ohne axiale Verschiebung weggenommen

werden.
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Fiir wechselnde Drehrichtung werden zwei nebeneinander liegende Béinder, eines fiir
den Rechts-, das andere fiir den Linkslauf bestimmt, verwendet, Abb. 1416. Um stoB-
weise Beanspruchungen beim Wechsel der Drehrichtung zu vermeiden, verspannt man
die Binder gegenseitig mittels eines
besonderen Spannhebels.

Alle im vorstehenden aufgefiihr-
ten nachgiebigen und elastischen
Kupplungen sind aber nur geeignet,
kleine Fehler in der Lage der Wel-
len auszugleichen. Bei groBen Ab-
weichungen werden die Ubertragungs-
gliederungleichméf3ig und in gewissen
Lagen sehr stark belastet, leiden da-
durch und unterliegen dann grofler
und rascher Abnutzung.

Die oft betrachtlichen Ablenkun-
gen der Wellen, die in den Walz-
werken wegen der Verstellbar-
keit oder der Einstellung der
Walzen notig sind, pflegen auf
verhaltnisméfBig einfache Weise
durch vierpaBformigen Quer-
schnitt der Kuppelzapfen, Abb.
1417, und eine dariiber gescho-
bene Muffe mit entsprechendem
Spiel ermoglicht zu werden.

Eine Weiterbildung sind die
Knochengelenke, Abb.1418.
Die Form der Zahnliicken in
dem einen Kupplungsteil ist
beliebig, am einfachsten gerad-
flankig, die Zihne des andern
miissen so gewolbt sein, dal}
sie die Bewegung nach allen 5
Richtungen gestatten. Je gro-

Abb. 1417 Walzenkupplung Abb. 1418. Knochengelenk.
: g.

Ber der Ausschlagwinkel ist,
Um so ungiinstiger werden
die Berﬁhrungsverhéltnisse
und um so stirker die Ab-
nutzungen.

Vollkommener sind fiir
den Fall groBerer Ablen-
kllllgen die konstruktiv sehr
verschiedenartig durchgebil-
deten Kreuzgelenkkupp- -
1111.1gen, Abb. 1419 bis 1422, Abb. 1419. Kreuzgelenkkupplung. Berlin-Anhaltische Maschinenbau
bei denen zwei Paar senk- A.-G., Dessau.

Ritscher, Maschinenelemente. 52
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recht zueinander angeordnete Zapfen die Bewegung vermitteln. Die letzteren liegen
in Abb. 1419 und 1420 in einer Ebene, sitzen auf gabelformigen, auf den Wellenenden
aufgekeilten Stiicken 4 und B und sind durch einen in der Zapfenebene geteilten Ring ¢
verbunden. Entsprechend dem Kardanischen Prinzip wird so die Ablenkung der Wellen
nach beliebigen Richtungen moglich. Die Zapfen laufen in Rotgufibiichsen, sind hohl
und werden mit Fett zur Schmierung gefiillt.

- — I ————— 716 —————
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Kreuzgelenk der Daimler-Motoren- Gesellschaft.

Abb. 1421 gibt ein Kreuzgelenk fiir die Getriebewelle eines Kraftwagens wieder,
das die Aufgabe hat, die Bewegungen unschiidlich zu machen, die die angetriebene ge-
federte Achse gegeniiber dem Wagengestell macht, in dem der Riaderkasten fest gelagert
zu sein pflegt. Das Ganze ist wegen des Staubes und Schmutzes, denen die Wagen aus-

Abb. 1423.

Zur Brmittlung der Geschwindig-
keitsverhéltnisse an Wellen mit Kreuzgelenkkupp-
lungen.

|

Abb. 1422,

Kreuzgelenkkupplung.

gesetzt sind und zu dem Zwecke, das Schmiermittel zusammenzuhalten, geschlossen
ausgefiithrt, indem das geteilte Gehiuse durch kugelige Flichen lings der Gabeln a und b
abgedichtet und die Laufbiichsen mit angegossenen Boden versehen sind. Die Schmierung,
die wegen der verhiltnismiBig groBen Krifte und hohen Umlaufzahlen sehr wichtig ist,
wird durch Niederschrauben der mit Fett gefillten Biichse f bewirkt. Das Fett tritt
durch Schlitze in der Nabe der Gabel b in das Innere des Gehéuses und von da durch
Bohrungen zu den Laufflichen der Zapfen c.
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Die sehr gedrungene Form eines Kugelgelenkes, Abb. 1422, findet sich hiufig an
Werkzeugmaschinen angewandt. Das Gelenk hesteht aus zwei zusammengesteckten
und verstifteten Teilen mit kugeliger AuBenfliche und T-formigen, unter 90° zueinander
stehenden Nuten, in welche die entsprechend gefristen Wellenenden, die im Grundrif
fiir sich allein dargestellt sind, greifen.

Zu beachten ist, daf die Ubertragung der Bewegung durch Kreuzgelenke um so
ungleichformiger wird, je groBer der Ablenkungswinkel «, Abb. 1423, ist. Liuft die an-

treibende Welle 7, mit gleichformiger Winkelgeschwindigkeit o, so erteilt sie auch |

dem Ring durch die Zapfen 4 und 4’ die gleiche Winkelgeschwindigkeit, treibt aber
die Zapfen B und B’ der Welle W, in der oben gezeichneten Lage mit dem Hebelarm
R - cos o und dementsprechend mit einer Geschwindigkeit v,;,, = o + R - cos « an. In
der darunter gezeichneten Stellung, nimlich nach einer Drehung der Welle um 90 ©,
kommt dagegen der volle Hebelarm R, aber unter dem Winkel o zur Wirkung und erzeugt
o-R
cos o b
die Geschwindigkeit der Zapften B und B’ zweimal bei jedem Umlauf der Welle, An-
derungen, die sich schon bei Ablenkungswinkeln von 5° deutlich bemerkbar machen
und eine Ungleichformigkeit von:

die grofte Geschwindigkeit .= Innerhalb dieser beiden Grenzen schwankt

Vmax 25 i S (439)
Vmin Ccos® o
1l X
= = 1,008
(129962 ;

oder 0,8/, erzeugen. Bei 10° Ablenkung steigt der Wert auf 1,031 oder Sl Yy

Aufgehoben werden die Ungleichtérmigkeiten, wenn es sich nach Abb. 1423 um den
Antrieb zweier symmetrisch angeordneter oder zweier paralleler Wellen handelt, ein
im Werkzeugmaschinonbau haufig an verstellbaren Tischen, Abb. 1290, angewandter
Fall, der iibrigens auch bei dem Antrieb von Walzen meist voryegt. Nur die Zwischen-
welle unterliegt dann ungleichméafigen Geschwindigkeiten.

Sind die Wellen gegeneinander geschrankt angeordnet, so treten auch noch Ver-
schiebungen der Zapfen in den Lagern oder Lingeninderungen der Zwischenwelle ein,
wenn diese als Rohrwelle, Abb. 1290, ausgebildet ist.

Entsprechend den Geschwindigkeitsanderungen unterliegen auch die Zapfen ver-
schiedenen Belastungen. Sie sind |

auf den grofiten Druck: 2, ' S

M ‘
Pmax: . 2

2 R-cosa
zu berechnen.

Eine andere Form der Gelenke,
die namentlich im Kraftwagenbau
benutzt wird, ist das Gleitstein-
gelenk, Abb. 1424, bei dem die bei-
den Zapfen am Ende der linken Welle
mit Gleitsteinen umgeben, sich zwi- Abb. 1424. Gleitsteingelenk.
schen den ebenen Flichen eines
Schlitzes im Gehiuse bewegen, das auf dem Ende der rechten Welle sitzt. Die AuBen-
begrenzung der Zapfen mull wegen der seitlichen Fiihrung kugelig, die der Gleitsteine
zylindrisch nach dem Halbmesser R sein. Dem Nachteil des Gleitens auf den ebenen
Flichen steht der Vorteil einfacherer Gestaltung des Gelenkes und die Moglichkeit ge-
ringer Léangsverschiebungen der Wellen gegeniiber, die in vielen Fillen erwiinscht,
manchmal sogar notwendig ist. Staubdichter Abschluf 14Bt sich durch einen Leder-
beutel, aber auch durch kugelige Form des Gehéuses erreichen,

7

(440) |

JE~ Aa =y

4 T
B 5

7
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I1I. Ein- und ausriickbare Kupplungen.

Bei den ein- und ausriickbaren oder Schaltkupplungen hat man zwei Arten
zu unterscheiden :

A. solche, die das Ausschalten jederzeit, das Einschalten aber nur wihrend des Still-
standes oder bei ganz geringen Geschwindigkeiten gestatten,

B. solche, die wihrend des Laufes beliebig ein- und ausgeriickt werden kénnen.

Bei der ersten Gruppe darf der Eingriff durch starre Teile vermittelt werden: aus-
riickbare Klauen-, Klinken- und Zahnkupplungen. Sie dienen zum voriiber-
gehenden Stillegen von Teilen einer Anlage oder ermoglichen als Schutzvorrichtungen
gegen Unfille das rasche Ausschalten von Maschinen oder ganzen Wellenstréingen. Ver-
wandt mit ihnen sind die einfachen Mitnehmerstifte und Klauen an Werkzeugmaschinen,
die das Bin- und Ausschalten von Scheiben und Zahnriadern mit geringen Massen ver-
mitteln.

Bei der zweiten Gruppe sind die dynamischen Verhiltnisse sorgfiltig zu beachten,
und zwar um so mehr, je grofer die zu kuppelnden Massen und die Laufgeschwindig-
keiten sind. Die getriebene Welle mit den daranhéingenden Teilen oder Maschinen muf}
allmahlich von der Ruhe auf die Geschwindigkeit der treibenden gebracht werden.
Dadurch ist die Benutzung starrer Mittel ausgeschlossen, weil sie die plotzliche Mitnahme
bewirken und die Kupplung selbst oder die benachbarten Teile durch den auftretenden
Massenstol3 in unzulissiger Weise beanspruchen und gefihrden wiirden. Der auftretende
StoB wiichst verhiltnisgleich der zu kuppelnden Masse und dem Quadrat der Geschwindig-
keit. Als Ubertragungsmittel benutzt man ganz allgemein die Reibung — Reibungs-
kupplungen —, muf dabei aber, solange Geschwindigkeitsunterschiede zwischen der
treibenden und der getriebenen Welle vorhanden sind, das Gleiten der Kuppelflachen
aufeinander und die BErwirmung durch die Reibungsarbeit in Kauf nehmen. Ein wesent-
licher Bestandteil aller aus- und einriickbaren Kupplungen ist die Schaltvorrichtung
zum Offnen und Schliefen. .

Kupplungen aus dieser Gruppe dienen sehr verschiedenen Zwecken: zum Ein- und
Ausschalten von Wellenstriingen oder von einzelnen Getrieben und Maschinen zwecks
Beschriinkung des Energieverbrauchs auf die eigentliche Arbeitszeit, zur Vermeidung
von Uberlastungen, zur Verhiitung von Unfilllen, zur Erzeugung von Rechts- und Links-
lauf uw. a. m. Ferner werden sie verwandt, wenn Treibriemen so breit werden, dafl es
Schwierigkeiten macht, sie von der Leer- auf die Festscheibe zu verschieben, sowie
wenn der Antriebmotor leer anlaufen muB, wie es bei Kraftwagen und manchen Ver-

brennungsmotoren notig ist.

A. Ausriickbare Klauen-, Zahn- und Klinkenkupplungen.
Die ausriickbare Klauenkupplung, Abb. 1425, entspricht der Ausdehnungskupplung,

Abb. 1406, nur daB eine der Scheiben — wegen der Einschrankung der Abnutzung am
: ‘ besten die auf der

getriebenen Welle —,
lings zweier Federn
durch einen Ausriik-
ker verschiebbar ist,
der mit einem Schleif-
ring in eine Nut von
rechteckigem Quer-
schnitt in die Kupp-
Abb. 1425. Ausriickbare Klauenkupplung. lungshﬁlftegreift. Die

Ziahne haben radiale

Anlageflichen, aber schrige Riicken. Das Ausschalten der Kupplung ist bei voller Be-
lastung nicht leicht, weil bei dem geringen Abstand der Klauen und Federn von der
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Wellenmitte grofle Umfangs- und Reibungskrifte entstehen. Da die Ausschaltkraft in
axialer Richtung wirkt und an der Welle sicher muB aufgenommen werden konnen, ist
die Kupplung nur bei miBigen Kriften und Leistungen zu empfehlen.

Giinstigere Verhiltnisse bietet in dieser Beziehung die Hildebrandt-Kupplung, Abb.
1426 und 1427, Austiihrung der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., Dessau. Die beiden
mit Zahnen versehenen Kupplungscheiben 4 und B sind auf den Wellenenden fest ver-
keilt und koénnen durch eine Muffe €, die auf der Nabe von B gleitet, verbunden werden.

Schnitt I-I
Kupplung ausgerickt ]

e Al

Abb. 1426. Hildebrandtkupplung. Berlin-Anhaltische Maschinenbau A.-G., Dessau. M. 1: 5.

In ausgeriicktem Zustande sitzen die Zihne an C' in Liicken der Scheibe B und greifen
bei der Einschaltung zwischen die Zihne der Scheibe 4. Dadurch werden sowohl die
ungiinstic beanspruchten Federn an der Muffe vermieden, als auch die Umfangs- und
Reibungskrifte durch die groferen Hebelarme der Zihne vermindert; das Ausriicken
ist wesentlich erleichtert.

e ¢ 1
Abb. 1428. Ausriickbare Zu_del-Vpith»Bandkupplung. Voith,
Abb. 1427, Hildebrandt-Kupplung. Heidenheim.

Bauarten, bei denen die treibende Welle zum Ausriicken benutzt wird, siche [EXEXCHI]

An der ausriickbaren Bandkupplung von Zodel-Voith, Abb. 1428, legen sich beim
Binriicken vier Bolzen gegen das durch die Schlitze in der einen Kupplungshilfte ge-
Zogene Band. Sie bietet im Vergleich mit den vorstehend heschriebenen den Vorteil
der Nachgiebigkeit bei geringen Fehlern in der Lage der Wellen zueinander.

Die friiher in zahlreichen Formen ausgebildeten Klinkenkupplungen werden heute
kaum noch ausgefiihrt.
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B. Reibungskupplungen.

1. Die Schaltvorginge.

Beim Einriicken jeder Reibungskupplung treten zwei Arten von Widerstinden auf:

1. die Beschleunigungswiderstinde der in Bewegung zu setzenden Massen,

2. die Reibungswiderstande in den Triebwerken und Maschinen, die von der zu
kuppelnden Welle angetrieben werden, sowie der Nutzwiderstand der Maschinen.
Sie seien unter dem Begriff der duBeren Arbeitswiderstinde zusammengefal3t.

Zunichst werde die Wirkung der Beschleunigungswiderstande fiir sich allein, also
der Fall der Einschaltung eines unbelasteten Triebwerkes unter Vernachlissigung der
Reibung in den Lagern untersucht. In dem einfachen Falle der Abb. 1429, wo die beiden
Scheiben ¢ und D durch den Gleitring £ mit der Kraft P gegeneinander gedriickt werden,
wenn die Welle B gekuppelt werden soll, tritt an der ebenen Reibfliche eine Reibung
P - auf, die die Scheibe D mitzunehmen sucht und die zu einer Umfangskraft U= P-u
im Abstande » von der Wellenmitte zusammengefaBt werde. Unter der Annahme, dal}
P dauernd gleich groff bleibt und daf die Reibungszahl x von den Geschwindigkeits-
unterschieden zwischen den beiden Scheiben unabhingig sei, ist auch U unveranderlich.
Hat die anzutreibende Welle mit den darauf angebrachten umlaufenden Massen ein
Glesamttriigheitsmoment ./, so entsteht eine gleichformig
beschleunigte Drehbewegung mit einer Winkelbeschleu-

nigung:
M T wuPen
== —konst, 441
A o (44
T 7\‘ - E der zur Zeit ¢t die \Vinkelgescl;]windigkeit:
A rt
o NN w=c¢ct= ]7; (442)
Z / 7 e . »
i g entspricht und die in Abb. 1430 durch eine schrige
g Gerade gekennzeichnet ist. Die Einriickzeit 7', nach
N/ der o den Wert o, der antreibenden Welle erreicht,

beide Wellen also mit gleicher Geschwindigkeit laufen

und daher gekuppelt sind, folgt aus:

U.r-T J-vwo. (443)
J U.r :

T steigh verhiltnisgleich mit dem Tragheitsmoment J und nimmt ab, je grofer die

Umfangskraft U ist. :
Wihrend des Einriickvorgangs ist die Arbeit, die die Umfangskraft U zur Zeit ¢

geleistet hat:

Abb. 1429. Schema einer Reibkupp-
lung.

— O —

U-v:t=U‘'r-w-t, (444)
withrend die Welle die Energie: ‘
e g2t
S 2 (445)
b 9 3/
Jw? :
aufgenommen hat, so daf die Differenz U~ 7 - w\t T den Arbeitsverlust durch das

Gleiten darstellt. Der Verlauf beider Grofen in ABhéingigkeit von ¢ ist durch die Gerade
und die Parabel der Abb. 1430 unten veranschaulicht.
Am Ende der Beschleunigungszeit betrigt die von U geleistete Arbeit:

AT: []'7"(1)0'777 % 'c (446)

Al

wiahrend die Energie der Welle:
Jowh_J-2T Ul o, ST et
5. 2 o 2

E)
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mithin nur halb so groB ist. Die Halfte der zur Beschleunigung der Massen aufgewandten
Arbeit geht also durch das Gleiten der Kuppelflichen aufeinander verloren, eine Be-
ziehung, die sich ganz allgemein, auch fiir eine beliebig verinderliche Umfangskraft
nachweisen lifit. Denn die Arbeit, welche die Umfangskraft U wihrend der Einriick-
zeit T leistet, ist dargestellt durch:

: 500\ kg %
A=[U-r-w,-dt, (447) F
0 5
3 s o dw . -
durch einen Ausdruck also, der mit U=—— und e¢=-— in: Y
r di Bl
1 1 L |
wo e
Al = J(:)ofdw =/ (448) >=e
$ 30 JL“
iibergeht. Demgegeniiber betriigh die im angetriebenen Strang auf- )
gespeicherte Energie, wenn die Winkelgeschwindigkeit den Wert o, § L
J w2 3 4701
erreicht hat, nur —~~;:")9, ist somit stets halb so grofi. Der Arbeits- \g‘ L
5 X i [ | S |
verlust bei der Beschleunigung der Massen ist demnach unabhingig e O
von der Grofle der Kuppelkraft und von dem Gesetz, nach dem > 5
sich diese éndert. MLT
Wird die Kuppelkraft U, wie im Falle der Abb. 1430 angenommen, b B
plotzlich in voller Grofle zur Wirkung gebracht, so entsteht ein Stof3, T F.g
der die treibende Welle in oft deutlich wahrnehmbare Schwingungen & zk ¢
versetzt und die Anstrengung derselben wesentlich erhdhen kann. § S S
Ein weiterer StoB tritt in dem Augenblicke auf, wo die Wellen S5
vollig gekuppelt sind, wenn also die getriebene die Winkelgeschwindig- ok
keit w, der treibenden angenommen hat, weil dann der Beschleuni-
gungswiderstand plotzlich verschwindet und die Kuppelkraft frei
wird. Doch verteilt sich die StoBwirkung im zweiten Falle sowohl EE‘
auf den treibenden, wie den getriebenen Teil der Anlage. S

Die Gleitarbeit wird bis auf ganz geringe Betriige fiir die Ab- Eoletl 29
nutzung der Kuppelflichen in Wirme umgesetzt. iﬁﬁ] Efgu cﬁ Sy
Zahlenbeispiel 4. Ein Triebwerk mit einem gesamten Tragheits- | . jaufenden Trieb-
moment J = 3 mkg/sek? soll durch eine Kupplung mit einer Umfangs- werkes.
kratt U = 450 kg, im Abstand » = 200 mm von der Wellenmitte
wirkend, auf 100 Umdrehungen in der Minute gebracht werden, vgl. Abb. 1430C.

Winkelbeschleunigung (441):

Uip  4B0n0, 20 80
e 7'3”7*30 sek?
Winkelgeschwindigkeit der treibenden Welle: —~
an  7-100 1
do = e = =10,47—.
WS g = ek

Einriickzeit (443):
oy 2 1047

e Sl 0010 035
i 450 - 0,2 i

Gesamte, wihrend des Einriickens benétigte Arbeit (446):
Ap=U-r-wy T =450-0,2-10,47-0,35 = 329 mkg .
Beschleunigungsarbeit :

" — 164,5 mkg.
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Treten neben den Beschleunigungskriften dufliere Arbeitswiderstinde auf, die, be-
zogen auf den Abstand 7, W kg betragen, so gleiten die Kupplungsflichen beim Ein-
schalten so lange, bis die Kuppelkraft U die Grofie W erreicht, Punkt B der Abb. 1431
oben. Die bis dahin geleistete Arbeit:

to 1y

A= [U-r-wydt=r-o, [ Udt (449)
0 0
geht vollig verloren und verwandelt sich in Wiarme. Sobald U groBer als W wird, beginnt
5001 kg e 7 i die Bewegung der Welle, und zwar dient
L /i/j ’ der Uberschul U — W zur Beschleuni-
4 S W-300kg gung der Massen mit einer Winkelbe- -
— /41 I 8 ;
W T e schleunigung :
N e U—W)-
® ol 1 . e ,,J,,) i (450)
i e 70 757
i c i 2, entsprechend einer Winkelgeschwindig-
i keit:
ok o —l=iid? (451)
3
St 4 und einer Umfanggeschwindigkeit:
E‘ | T / ;
§ __10415_ ‘ y V=w"7T, (452)
s & A2 im Abstand r gemessen.

P/ Die gesamte, an der Kupplung wir-
kende Umfangskraft U kann man sich
demnach in zwei Teile W und U — W

S
B

T 5

g zerlegt denken, von denen W zur Uber-
3| windung der aufleren Arbeitswiderstinde,
3 , U — W zur Beschleunigung der Massen

dient.
Solange diese Beschleunigung dauert,

- 773 74?
. G also bis zum Zeitpunkt D der Darstel-
7000 |- mky Voarhes Beeednigins 7}“ : lung, Abb. 1%31,‘111 Welchem. dl.e ge.trle—
r dlr Massen A; " hene Welle die Winkelgeschwindigkeit o,
- SR @W de.r treibenden errelc_ht, treten zwei Ar-
" 'i‘” ‘ o beitsverluste nebeneinander auf:
F nl erlust be Uber, 1. derjenige infolge des Geschwin-
Sl {windung des Arbeits. digkeitsunterschiedes, mit dem die Kupp-
Gk i) j -
I > Ay lungsscheiben aufeinander gleiten. Als
45 +  Kraft kommt dabei der Arbeitswider-,
5 stand W in Frage, so dal der Verlust
& o 97 . zur Zeit t; durch:
3 ; :
zr o :

A,= [ W (co—v)dt=W o (t;—t)
to
Abb. 1431. Vorgiinge beim Einriicken eines belasteten !

Tricbwerks: — W [odt=W-wy-r(t,—bt)— A, (453)
ty
dargestellt ist, wenn: £
A,;:W-rf(:)(lt (454)
t
die Nutzarbeit zur Uberwindung der duleren Arbeitswiderstinde bedeutet. Der Verlust
wird um so betrichtlicher, je linger die Beschleunigungszeit dauert, ist demnach in
starkem MaBe von der Grofe und dem Verlauf der Umfangskraft U abhéingig;
2. derjenige infolge der Beschleunigung der umlaufenden Massen. Zur Zeit ¢, hat die
fiir die Massenbeschleunigung zur Verfiigung stehende Kraft U — W die Arbeit:

u
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o i
S U—W)ywy-r-di=awy-r- [ (U—W)dt (455)
ty to
: o owy ; ; )
geleistet. Davon ist — -~ =4, als lebendige Kraft an die angetriebene Welle iiber-

gegangen; der Rest:

. (i 5
Ag:ml,-rf(U~W) dr-"_‘j’

ty

(456)

ist der bis dahin eingetretene Verlust. Am Ende der Einriickzeit 7' betrigt der gesamte
Verlust, wie oben gezeigt, J@, er ist unabhingig von der Grofe und dem Verlauf von U.
In eingeriicktem Zustande bleibt die Kupplung mit einem Kraftiiberschufl von U — W kg
geschlossen und ist daher ohne weiteres imstande, Arbeitswiderstinde bis zur Hohe
von U kg zu iiberwinden. Im untersten Teil der Abb. 1431 sind die einzelnen Verluste,
die Nutzarbeit und die Beschleunigungsarbeit dargestellt und durch Strichlung hervor-
gehoben.

Zahlenheispiel 5. Bin Triebwerk mit einem Gesamttriigheitsmoment J = 3 mkg/sek?
und einem #uleren Arbeitswiderstand W = 300 kg soll auf 100 Umdrehungen in der
Minute gebracht werden durch eine nach der Kurve O BC' D der Abb. 1431 oben steigende
Umfangskraft U. Dieselbe erreicht nach ¢’ — 0,7 sek im Punkte C' 450 kg und bleibt
dann unverinderlich. W und U sind auf denselben Abstand » = 200 mm von der Wellen-
mitte bezogen. (Zur geniigend genauen Ermittlung miissen die Kurven in mindestens
2%/,fachem Léngen- und HohenmaBstabe, wie in Abb. 1431 aufgezeichnet werden.)

Arbeitsverlust wahrend der Zeit ¢, = 0,29 sek, solange U < W ist (449):

ty o
A, =r-w, [ Udt =0,2-10,47 [ U-dt.
0 0

to
JU - dt stells den Inhalt der unter OB liegenden Fliche der Abb. 1431 oben dar und
0

betrigt 0,742 cm?.
MaBstab der Abszissen 1 cm = 0,25 sek,
MaBstab der Ordinaten 1 cm = 250 kg;
FlachenmaBstab 1 em? = 0,25 - 250 = 62,5 kg - sek.
Damit wird 4, — 0,2- 10,47 - 0,742 - 62,5 — 97
zeigt, da nach (450):

m. Die Beschleunigungskurve

(U—IK)“;‘:(U_ W).O’Z:O,OG(?)’J(U— W)

il 3
ist, einen der Beschleunigungskratt U — W verhiltnisgleichen Verlauf, beginnt mit dem
Werte 0 zur Zeit t, und erreicht nach ¢’ = 0,7 sek, den Wert :

(=

= G =1~
sek?

Die Win.ke]geschwindigkeit l— f ¢+ dt findet man aus dem Fliacheninhalt der e-Kurve
zu den verschiedenen Zeiten; z. B. fiir die Zeit #;, aus der gestrichelten Fliche.

Abszissenmal3stab 1 cm = 0,25 sek,
Ordinatenmafstab Reome—tor - -
sek?
it
dem: 2l .25 5 —SIOGEE—
nach 1 ecm 0,255 e

Von €, ab wird o = [e-dt = 10-¢; nimmt also verhiltnisgleich der Zeit ¢ mit
10 Einheiten in der Sekunde zu. Trigt man eine gerade Linie unter dieser Neigung
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in (', an, so trifft sie in D, auf die Linie w, = 10,47 o wobei die Abszisse von D, die

Einriickzeit 7' = 1,48 sek liefert. 7' ist nur von der Kraft U — W abhangig; grofle
UberschuBkrifte verkiirzen die Einriickdauer und verkleinern damit auch die im folgenden
berechneten Verluste.

Arbeitsverlust A, wihrend der Beschleunigungszeit. Zur Ermittlung von A, be-
rechnet man nach (453) zunachst:

2011 AR W - wq - 7 (8 — to) = 300 + 10,47 - 0,2 (¢; — 0,29)
& i { fur verschiedene Werte von ¢,, findet so die Kurve
B,0,D, und zieht die Nutzarbeit:
Y ty 31
g A”=W‘rfw~tlt:300-0,2f(u-(lt
‘5 o o to
—Zet
i 3 . ab. Pas Integral ist fiir die Zeit ; durch den Inhalt
Sk : der gestrichelten Fliche der w-Linie gegeben. Am
Al Ende der Einriickzeit 7' hat W die Arbeit:
g - T— 300 - 10,47 - 0,2 (1,48 — 0,29) = 747 mkg
E 2 | geleistet, wihrend sich die Nutzarbeit aus der unter
= oo 7 B,C, D, liegenden Fliche von 4,47cm? Inhalt bei
’ 325 _sek
“o einem MafBstab von 1 em2=— 0,25-5=1,256— zu:
wl-% ek
A4, — 300 0,2 4,47 - 1,25 — 335 mkg
e T
s @ berechnet.
%a AL SchlieBlich wird die Arbeit der Beschleunigungs-
= : kraft durch Ausmessen der Fliche von (U — W)
., 4 zu den verschiedenen Zeiten bei einem Mafstab
7000 \ kg 987 mig A von 1 em?® = 250 - 0,25 = 62,5 kgsek gefunden,
+ (|||g05mg Kurve B,C,D,. Am Ende der Einriickzeit 7' wird
b Vertust bei Beschleurnigung 111 sie nach (455):
der Massen Ay ‘ ] [/04"7’ & 7 ( )
S L wo-r [ (U — W)dt=10,47-0,2-2,51 62,56 =329 mkg.
500 |- 7 Al ]a29 - to i
- e ilh) ,‘/;,;g‘ Zur Priifung der Richtigkeit der Rechnung dient,
L iy des drieits 2 daB sie doppelt so groR sein muf}, wie die zu dem
B “’Y”“"T”J"T”W“ (’al o Zeitpunkt in der Welle aufgespeicherte Energie:
S (1| Nutzarbeit F, T Y 2 f
) 7o 7 & 5

Zeit
Abb. 1432, Vorginge beim Einriicken eines Von insgesamt 1173 mkg wihrend des Einrtickens
belasteten Triebwerks, wenn die Einriick- e it oehen 673.5 s sind 57,49

kraft sofort in voller Hohe wirkt. gelastorer Stk Sl A%

verloren.

Zahlenbeispiel 6. Giinstiger werden die Verhiltnisse, wenn die Kuppelkraft U sofort
ihren grofiten Wert von 450 kg annimmt und withrend des ganzen Binschaltvorganges
beibehiilt, wie in Abb. 1432 angenommen ist. Die Bewegung wird dann, dhnlich wie im
ersten Beispiel, eine gleichférmig beschleunigte. Winkelbeschleunigung (450):
(U—Wy-r_(450—800)-02 1

= o 3 loseké.

1
Bei w, = 10,47 . wird die Einriickzeit, vgl. (443):
sek
B g J:ad :7777311‘0,47 104706k,
(U—W)-r (450—300)-0,2 |
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Gesamte, wahrend des Einriickens geleistete Arbeit (446):
A =U - 7w, T = 450 - 0,2 - 10,47 - 1,047 = 987 mkg.

t

a

Die Nutzarbeit (454) A, = W -r l w-dt geht mit LI iber in:

o o
0
t
Wer-aw, [ Wer-w, t*
Al = = = 0,0
i 7 Jt(ll 7 o
0

ist mithin durch eine Parabel O D dargestellt und erreicht am Ende der Einriickzeit 77
den Betrag von:
Wer-w,- 00-0,2- -1,047
7 ‘)()0 T= 3779”0,7713,47 it o

Z Z

Die Arbeit, welche die Kraft W wihrend der gleichen Zeit leistet, ist doppelt so grof:
b= 11V o7 o oy T = (B3 snlger

Ihr Verlauf ist durch die Gerade OC wiedergegeben. Die Hilfte geht durch Gleiten
verloren. |

Ahnliches gilt von der Beschleunigungsarbeit. Die Kraft U — W leistet wihrend
der Einriickzeit 7':

(U— W) 7w, T =150 - 0,2 - 10,47 - 1,047 = 329 mkg,
wahrend die als Bewegungsenergie aufgespeicherte Arbeit:
Jowj _ 3-10,472

) 2%

“ &

= 164,5 mkg

ist. Die Gerade O A4 und die Parabel O B veranschaulichen den Verlauf beider GroBGen.

Insgesamt gehen im vorliegenden Falle 50°/, der aufgewandten Arbeit verloren und
erhitzen die Kupp'rng.

Vergleicht man' die Ergebnisse der drei Zahlenbeispiele, denen dasselbe Tragheits-
moment des Triebwerks und derselbe Groftwert der Kuppelkraft zugrunde gelegt ist,
so zeigt sich deutlich, wie die Beschleunigungsvorginge und di¢ Verluste, aber auch
die Anstrengung der Wellen und Triebwerkteile von der AnpreBkraft abhingig sind
und sich durch diese regeln lassen. Am giinstigsten ist es, das Triebwerk im Leerlauf
einzuriicken, groBere Arbeitswiderstiinde aber erst nach Eintritt des Beharrungszustandes
einzuschalten. Wenn man die Reibung an den Lagern vernachlassigt, so sind dann nur
Besohleunigungswiderstéinde zu iiberwinden; der Verlust durch das Gleiten der Kuppel-
flachen und die dadurch gegebene Erwiarmung der Kupplung sind am kleinsten. Ins-
gesamt ist die doppelte Arbeit, die theoretisch zur Beschleunigung der Massen notig ist,
aufzuwenden. Dagegen sind die StoBe zu Beginn und zu Ende des Einriickens stark.

Sind neben den Massen- duBere Arbeitswiderstinde zu tiberwinden, so steigen die
Verluste, die Erwarmung und die Einriickdauer ganz erheblich. Vorteilhaft ist es, der
Kuppelkraft sofort ihren groBten Betrag zu geben und diesen dauernd wirken zu lassen,
Beispiel 6. Auch in dem Falle ist die gesamte aufzuwendende Arbeit doppelt so grof,
wie die theoretisch zur Uberwindung der Arbeitswiderstinde und zur Beschleunigung
der Massen notwendige. Bei Arbeitswiderstinden in Hohe von 2/, der Kuppelkraft
wird aber sowohl die Einriickzeit, wie die gesamte Arbeit und der Gleitverlust auf das
dreifache gegeniiber Leerlauf erhoht. Der StoB beim Einschalten ist gro; dagegen ist
er im Augenblick der volligen Kupplung auf !/, herabgesetzt.

SchlieBlich wird im Falle des Beispiels 5, wo die Kuppelkraft erst nach 0,7 sek den
vollen Betrag von 450 kg erreicht, die Zeit 7' auf 1,48 sek, gegeniﬂuer Beispiel 6 um
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41/, der Verlust durch das Gleiten von 493,5 auf 673,5 mkg, also um 36°/, erhoht.
Der Stof beim Einschalten der Kupplung ist vermieden; derjenige am Ende der Ein-
riickzeit ist der gleiche, wie im Fall 6.

2. Allgemeine Gesichtspunkte bei der Durchbildung der Reibungskupplungen.

Wichtig fiir die Durchbildung und Beurteilung von ein- und ausriickbaren Kupp-
lungen sind noch folgende Gesichtspunkte:

Als Werkstoffe fiir die Reibflichen kommen in Frage:

a) Metalle, die gleichméBiger Reibwirkung wegen tunlichst geschmiert werden sollen :
GuBeisen auf GuBeisen oder Schmiedeisen oder Bronze, Stahl auf Bronze, Aluminium
auf Gubeisen;

b) wegen groBerer Reibungszahl: Leder, Holz, Papier usw., ferner Asbest auf Eisen.
Die zuerst genannten werden vorteilhafterweise mehr oder weniger gefettet verwendet;
dagegen sind Asbestplatten oder Asbestdrahtgewebe dullerst wiarmebestindig und konnen
trocken laufen.

Als Reibungszahlen pflegen die von Morin fiir gleitende Bewegung angegebenen
eingesetzt zu werden:

GuBeisen auf GuBeisen oder Bronze, wenig gefettet . . . . . . . . . . .. . 0l5

ChiBeisen ‘Guf Bronze, HHOCKEN: » .- o = e eeis = o in xSRI R ()20
Einen Anhalt fiir die Wirkung holzerner Reibflichen konnen die von L. Klein
[XX, 2] an Bremsklotzen ermittelten Zahlen geben. Das Holz lag dabei lings der Faser
an sauber bearbeiteten Bremskréinzen an. u zeigte sich bei Geschwindigkeiten von 1
bis 20 m/sek und bei Drucken von 0,5 bis 10 kg/em? anndhernd unveranderlich.

Zusammenstellung 130. Reibungszahlen an holzernen Reibflichen nach L. Klein.

Buche Eiche ‘ Pappel Ulme ‘ Weide
GuBeisen . . . . . ... ....| 029—037 | 030—0,34 | 0,35—0,40 | 0,36—0,37 ‘ 0,46—0,47
Schrmiedelsen =n o .0 8 A e 0,54 0,51—0,40 0,65—0,60 0,60—0,49 | 0,63—0,60

Bei Gubeisen gelten die hoheren Werte, wenn die Bremsscheibe mit Benzin gereinigt,
die niederen, wenn die Scheibe nur sauber abgewischt ist; bei Schmiedeisen ist das Ent-
gegengesetzte der Fall. Fiir unbearbeitetes Schmiedeisen ist x schwankend und wesent-
lich kleiner als fiir glatte Scheiben.

Als zulissigen Flichendruck gibt Kutzbach fiir Leder und diinne Blechlamellen
p = 0,7, bei dickwandigem Metall und Holz 3 bis 6 kg/ecm?® an.

Die Reibungsarbeit kann dhnlich, wie bei Zapfen bei einer mittleren Laufgeschwindig-
keit »,, an Hand des Produktes p - v, beurteilt werden. Als Durchschnittwert gibt
kg m

an.
cm? sek

Bei der Auswahl der Stoffe fiir die Reibflichen sind neben den Abmessungen, die die
Kupplung erhalten darf, die Betriebsverhéltnisse in bezug auf die Abnutzung und den
Ersatz der Reibflichen maBgebend. .

Die erzeugte Warmemenge ist nur von der Gleitarbeit, nicht aber von den Abmessungen
der Kupplung oder dem spezifischen Druck an den Kuppelflichen abhiingig. Der letztere
hat vielmehr lediglich auf die Erhaltung der Schmierschicht, die wegen der Gleichmalfig-
keit der Reibung erwiinscht sein kann und auf die Abnutzung Einfluf3. Die Wirme
speichert sich zuniichst im Kupplungskorper auf; spiter wird sie allmihlich an die Luft
abgegeben. Um zu hohe Temperaturen zu vermeiden, mufl daher die Kupplung in der
Niahe der Reibflichen geniigende Masse bieten. Grofie ausstrahlende Oberflichen, Hohl-
rdume, durch dic die Luft streichen kann, oder Rippen unterstiitzen die Warmeabgabe.
Im Falle sehr hitufigen Einschaltens kann kiinstliche Kiihlung durch Luftzug oder Wasser
notwendig werden. Bei gegebener Betriebsgeschwindickeit einer Kupplung ist der An-
prefdruck allein fiir die Grofle der Gleitarbeit maBigebend; es ist wichtig, ihn moglichst

Kutzbach p-v,, = 20

/m
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gleichméBig und von der Abnutzung der Gleitflichen unabhingig zu machen. Federnde
Glieder im Schaltgetriebe, die ihn bei eintretender Abnutzung langsamer sinken lassen,
als starre Ubertragungsmittel, sind in der Beziehung vorteilhaft.

Zu langes Gleiten und die damit verbundene starke Erwarmung muf durch Nach-
stellen der Kupplung rasch und bequem beseitigt werden kénnen. Durch Anbringen
einer Signalvorrichtung, die withrend der Beschleunigung oder hei etwaigem Rutschen
in Tétigkeit tritt, lalt sich iibrigens das Gleiten leicht duBerlich bemerkbar machen.
Dauert es zu lange an, so ist die Kupplung nachzuspannen.

Wegen der Gefahr der Uberanstrengung der Triebwerke soll der AnpreRdruck eine
bestimmte Grenze nicht iiberschreiten, also nach oben hin, z. B. durch einstellbare Federn,
begrenzt sein. Die Moglichkeit der jeweiligen Regelung desselben lkann sich dann emp-
fehlen, wenn die GroBe der Massenwiderstinde stark wechselt, wie es u. a. an Seilbahnen
vorkommt, die manchmal beim Einriicken belastet sind, manchmal leer laufen.

Bei der Wahl der Kupplungen geht man bei Anlagen mit gleichférmigem Antrieb-
moment von der Leistung N in Pferdestirken, die die anzuschlieBende Welle abgeben
soll und von der minutlichen Drehzahl derselben aus. Meist wird von den Firmen

o

N ! : ;
das Verhéltnis ;l, fiir das die Kupplung geeignet ist, angegeben. Dabei darf aber die

GroBe der in dem einzelnen Falle zu kuppelnden Massen nicht auller acht bleiben. Ist

sie betrichtlich, so empfiehlt es sich, die Kupplung groBer als dem Verhaltnis ™ ent-

spricht, zu nehmen. Bei ausgedehnten Anlagen kann das stufenweise Einriicken durch
mehrere Reibkupplungen empfehlenswert, manchmal notwendig sein. AuBerdem ist
die GleichmiBigkeit der Kraftiibertragung zu priifen. Ist die Kraft veriinderlich oder
wirkt sie stoBweise, so ist von der groBten auftretenden Leistung auszugehen. In der
Beziehung empfehlen die Flender-Transmissionswerke in Diisseldorf bei Kompressoren
und Gattersigen die 2,5 bis 3fache Durchschnittleistung einzusetzen, bei Schleifer-
und Hollénderantrieben der Zellulose- und Papierfabriken die doppelte, bei Miihlen
und Wasserturbinen die 1,5fache, bei Dieselmotorantrieben die 1,25 bis 1,5fache Durch-

* schnittleistung. Sicherheitskupplungen, die nur bei Betriebsunfillen ausgeriickt, da-
gegen wihrend des Stillstandes wieder geschlossen werden, knnen unter sonst gleichen
Verhiiltnissen kleiner gewihlt werden, als solche, die im vollen Betriebe einzuschalten
sind. Bei der Bestellung von Kupplungen sind die genannten Betriebsverhiltnisse genau
anzugeben, im Falle groferer Anlagen unter Einsenden einer Skizze mit Angabe der
Mafie und Gewichte aller Teile.

Die Schaltkrifte sollen klein sein und von den Wellen moglichst ferngehalten werden.
Das gilt vor allem fiir die Zeit, wihrend welcher die Kupplung offen oder geschlossen
ist, sollte aber auch wihrend des Ein- und Ausriickens angestrebt werden. Auftretende
Schaltdrucke sind sicher aufzunehmen, weil axiale Verschiebungen an den Kupplungen
selbst, z. B. bei Scheiben mit Rillen unangenehme Storungen hervorrufen, namentlich
aber auf andere, auf den Wellen sitzende Maschinenteile, wie Kegelriider, sehr schidlich
wirken kémnen. Dem genannten Zwecke dienen besondere Langslager, Wellenbunde oder
Kémme in den Lagern neben der Kupplung.

Die Mehrzahl der Reibungskupplungen verlangt eine genau zentrische Lage der
Wellen zueinander; schon geringe Abweichungen der Mittellinien oder Durchbiegungen
der Wellen machen sich durch unruhigen Lauf oder starke Abnutzungen bemerkbar.
Daher ist auf sichere Lagerung der Wellen unmittelbar neben der Kupplung besonderer
Wert zu legen. Schwere Kupplungen stiitzt man zweckmifBigerweise auf heiden Seiten
auf einem gemeinsamen Rahmen, Abb. 1438.

Die konstruktive Gestaltung der ein- und ausriickbaren Kupplungen ist sehr ver-
schiedenartig moglich. Man unterscheidet nach der Form der Oberflichen: Scheiben-
und Lamellen-, Kegel- und Zylinderkupplungen. Gegen die Reibflichen werden Scheiben,
Backen, Binder, federnde Ringe durch Schraubengetriebe, Hebelwerke, Federn, Keile usw.
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gepreB3t. Seltener benutzt man dazu die Fliehkratt, Wasser-, Luft- oder Dampi-
druck. In neuerer Zeit hat der Elektromagnet fiir die Kupplungen Bedeutung gewonnen.

AuBer zur unmittelbaren Verbindung zweier stumpf aneinander stofender Wellen
dienen die Kupplungen auch dazu, eine Welle durch eine stets laufende Riemenscheibe
oder umgekehrt in und auller Betrieb zu setzen, Antriebe, die, wie schon frither erwihnt,
dann angewendet werden miissen, wenn die Treibriemen so breit werden, daf} sie sich
nicht mehr auf den einfacheren Fest- und Losscheiben verschieben lassen. Manchmal
kann die Raumersparnis wichtig sein, die sich dadurch ergibt, dall man bei Anwendung
von Kupplungen mit der Breite der einfachen Riemenscheibe auskommt.

Im ersten der eben angefithrten Fille steht die Welle bei ausgeriickter Kupplung
still, withrend die Scheibe auf einer Leerlaufbiichse weiterliuft; im zweiten kommt die
Riemenscheibe beim Ausriicken zur Ruhe, lduft sich aber erfahrungsgemal infolge des
Riemenzuges schnell einseitig aus, was leicht zu unruhigem Lauf und Betriebsstorungen
fithrt. Bei schweren Antrieben empfiehlt es sich deshalb, die Riemenscheibe durch eine
Hohlwelle, die die Antriebwelle umschliet, zu stiitzen und fiir sich allein zu lagern,
die beiden Wellen aber durch die Kupplung zu verbinden.

3. Beispiele ein- und ausriickbarer Kupplungen.
Von einer eingehenden Beschreibung der zahlreichen Ausfiihrungsarten mufl Abstand
genommen werden. Im folgenden seien nur einige der wichtigsten Formen in ihrer
Eigenart besprochen.

a) Kupplungen mit mechanischen Schaltmitteln.

Der Nachteil der einfachen Scheibenkupplung, Abb. 1429, der hohe Anprefdruck,
welcher dauernd in voller GroBe an dem schwer unter Ol zu haltenden Schleifring wirkt
und die Welle belastet, ist in der Kegelkupplung,
Abb. 1433, erheblich vermindert. Zur Untersuchung der
Kraftverhiiltnisse denkt man sich den senkrecht zu den
Elementen der Kegelfliche wirkenden Normaldruck zu
zwei diametral angreifenden Normalkriften N zusammen-
gefalit. Sie erzeugen tangential an der Kegelfliche eine
Reibung in der Hohe von 2 u - N zur Uberwindung der
Umfangskraft U, so dafi im Grenzfalle:

(O — s

wird.

Bin gleich groBer Reibungswiderstand tritt aber auch
lings der Mantellinie des Kegels beim Einschalten auf;
er ist im Léngsschnitt der Kupplung, Abb. 1433, ein-
AL AR el i getragen und durch den Anpr.elidruek 12 am Gleitrir}g
AbD. 1290 RegeUPPIUNE: it zu iiberwinden. Die Gleichgewichtsbedingung in

Richtung der Achse ergibt daher bei einem Neigungswinkel ; der Kegelflidchen die Be-

ziehung :
P:Q(N.sjn—;{ﬁ-‘u-iv-(}os 7)),
die mit: ;
Sin — + 11 COS —
i g D
A U e M s+ L (457)
2w i &
iibergeht. u' = £ heiBt Reibungszahl des Kegels und wird um so grofier

. o o |
S f§+u-con o) I8
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und giinstiger, je kleiner « ist. Zu schlanke Kegelwinkel bewirken aber eine plotzliche

Mitnahme und ein Festklemmen der Kupplungshilften ineinander; CJ) darf deshalb

nicht kleiner als der Reibungswinkel sein. - Praktisch pflegt 0; zwischen 15 und 129, dufer-

“

stenfalls zu 10 ° genommen zu werden. Von den Kegeln der DIN 254 kommt der Kegel 1:3
mit % = 9928’ dem untern Werte nahe. Setzt man bei guBleisernen Reibflichen y — 0,1,

so wird bei:
0,10

Of) T B — 0,434
O R B e

o= 109 p' = 0,086\
Der notige AnpreBdruck sinkt dementsprechend auf 23 und 19°/,, gegeniiber dem an
Scheibenkupplungen mit ebenen Flichen. Beim Binriicken wihrend des Ganges sind
die Verhiltnisse giinstiger, weil sich der AnpreRdruck dem Werte:

o —415)

U - sin 2
o S (458)
2

nihert, da die Reibung lings der Kegelmantellinien, die dem Binriicken entgegenwirkt,
sehr klein ausfillt und vernachlissict werden darf, solange die Kupplungshéilften in
gegenseitiger Bewegung sind, also aufeinander gleiten. _— e
Beim Ausriicken wird: 7/ T

. o o

Bin —-— 008 —
P b Loy (459)

7

Wegen der immerhin noch betriichtlichen Anpref- Yol
kraft, die bei der Ausfithrung nach Abb. 1433 den ¢ ¥
Sehleifring und die Lager der Welle im geschlossenen { /
Zustande der Kupplung belastet, werden Kegelkupp-
1ungen an Triebwerken kaum noch benutzt. Wohl S
aber finden sie sich hiufig ihrer Einfachheit und =
ihres kurzen Schaltweges halber zur Ubertragung leeceoodiih
Keiner Leistungen im Werkzeugmaschinenbau und | ;
an Kraftwagen. Die Reibung wird héufig durch { \ B
einen Lederiiberzug auf einer der Kegelflichen ver- <
stérkt, wobei die Reibungsziffer des Leders in gefette- T
tem Zustande auf 0,2, in trockenem auf 0,3 und selbst {
0,5 steigt, so daB die Wirkung der Kupplung in
hohem MafBe von dem Zustande des Leders abhiingt,
die Vorausherechnung aber unsicher wird.

Abb. 1434 zeigteine Kraftwagenkupplung derNeuen  4pp (454 Kraftwagenkupplung der
Automobilgeseﬂschaft, Berlin. Der Grundgedanke der  Neuen Automobilgesellschaft, Berlin.
A‘usfiihrung ist, die Welle bei geschlossener Kupplung,
also withrend des Fahrens, von der SchluBkraft freizuhalten. Zu dem Zwecke ist eine Spiral-
feder o zwischen die beiden Kupplungsscheiben gelegt. Sie preflit dieselben ineinander,
belastet jedoch die Wellen nicht, weil sich die innere Scheibe in der Langsrichtung auf
dem an der Kurbelwelle angeschraubten Dorn ¢ und auf dem Vierkant der Getriebe-
Welle verschieben kann. Der &uBere guBeiserne, mit einem Lederbelag versehene Kegel
ist am Umfang des Schwungrades des Motors angeschraubt. Er ist geteilt, damit er
zur Erneuerung des Belages leicht abgenommen werden kann. Der innere, aus Schmied-
eisen gepreBte Kegel wird durch eine lange Bronzebiichse auf dem Dorn d genan zentrisch

—+
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gefithrt. Die Biichse, sowie das Vierkant der Getriebewelle sind durch eine Stauffer-
biichse mit Federbelastung gut geschmiert.

Zur Regelung der Spannung der Feder a und zum Ausgleich der Abnutzung der
Kupplungsflichen dient das Gewinde der Scheibe b. In der jeweils eingestellten Lage
wird b durch die Blattfeder ¢ gehalten und gesichert.

Beim Anlassen und beim Ausschalten des Motors wird die Kupplung durch einen
Gabelhebel, der durch das
Kugellangslager am  rechten
Ende auf die Nabe des inneren
Kegels wirkt, unter Zusammen-
driicken der Feder a gedffnet.
Den dabei entstehenden Axial-
druck mufl die Kurbelwelle
imstande sein, zuverlissig und
b sicher aufzunehmen. Wahrend-
dessen lauft die Feder a auf
dem Kugellager in der Scheibeb.
Am inneren Kegel sind schriige
Fliigel ausgespart, die ventila-
torartig wirkend, einen Luft-
zug zur Kithlung der Kuppel-
flichen erzeugen.

Auf anderem Wege, nim-
lich durch Nebeneinanderschal-
ten zahlreicher Reibflachen
wird der betrichtliche Axial-
druck der gewohnlichen Schei-
benkupplung in den Lamel-

lenkupplungen,
Abb. 1435, herabge-
setzt. Die Lamellen
sind durch Schlitze und
Federn abwechselnd
mit der Nabe a auf der
Getriebewelle und dem
duBeren, am Schwung-
rad befestigten Ge-
hiuse b verbunden.
Beim Schliefgn der
Kupplung welzlen sie
in axialer Richtung
i zusammengeprelit. Das
Abb. 1436 und 1437. I)O]lnlell:Lleanc—Iillpplllng. Ausfithrung der geschieht im vorliegen-

Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., Dessau. M.1:10. Gen. Falle . diinghedis

Feder f selbsttitig. Soll die Kupplung gelost werden, so driickt man f vermittels des
Hebels k durch das Kugellager k& zusammen und hebt dadurch die Zusammenpressung
der Lamellen auf. Geringe radiale Abmessungen und die Moglichkeit sanften Einrtickens,
selbst bei groBeren Leistungen sind Vorziige, die Vielteiligkeit ein Nachteil derartiger
Kupplungen.

Die axiale Kraft fallt im eingeriickten Zustande der Kupplung weg, went die Anpressung
in radialer Richtung erfolgt — entlastete Zylinderkupplungen. So werden an der
Dohmen-Leblanc-Kupplung der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A. G., Abb. 1436
n Scheibe radial sorgfiltig gefiihrte Kupplungs-

N

TLLLLLL
T A Tz
") \JUU o Getriebe

Schwungrad-
scheibe =

bis 1438, vier auf einer kreuzférmige
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|
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backen 4 durch S-férmig gebogene Federn BC in die Rillen der &duBeren Scheibe ge-
preBt. Das eine Ende der Federn greift durch Bolzen B an den Backen, das andere C
an der auf der Scheibennabe und Welle verschiebbaren Muffe M an. In der gezeichneten
geschlossenen Stellung der Kupplung haben die Federn
die Strecklage etwas iiberschritten, um ein selbsttitiges
Offnen zu verhiiten und Muffe und Welle von der
Einriickkraft vollig zu entlasten. Das Offnen der
Kupplung geschieht in Abb. 1437 durch Verschieben

Abb. 1438. Dohmen-Leblanc-Kupplung. Ausfithrung der Abb. 1439. Kupplung von G. Poly-
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., Dessau. sius, Dessau.

der Muffe nach rechts, wobei die Federn zunichst die Strecklage durchlaufen, dann aber
entspannt werden und schlieBlich die Backen von der dufferen Scheibe abziehen. Gegen-

Abb. 1440. Hill-Kupplung des Eisenwerks Wiilfel vor Hannover.

Geschwindigkeiten und in dem Falle, daf das Armkreuz mit den Kupplungshacken auf
der getriebenen Welle sitzen kann, weggelassen werden.

G. Polysius, Dessau, benutzt einen federnden, kreisrunden Ring #, Abb. 1439,
gegen den sich die Lenker L der Kupplungshacken B stiitzen und erreicht dadurch eine
gleishmafige Anpressung aller Backen. Die Lenker sind vermittels Rechts- und Links-

B Taschinenelemente.
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gewindes nachstellbar. Die Abbildung zeigt eine Ausfithrung, bei der die Kupplung
ddzu dient, eine Welle durch eine stets laufende Riemenscheibe R in und auBer Betrieb
zu setzen. Im umgekehrten Falle, wo eine Riemenseheibe mit einer stéindig laufenden
Welle verbunden werden soll, wird die Fliehkraft der Kupplungsklotze durch Gegen-
gewichte ausgeglichen, um die sonst entstehende dauernde Belastung des Schleifringes
withrend des Laufens zu vermeiden.

Bei der Hill-Kupplung des Eisenwerkes Wiilfel vor Hannover, Abb. 1440, wird der
Kranz der einen Kupplungsscheibe durch paarweise in einem Armkreuz angeordnete
Holzbacken H, und H, zugleich von innen und aufien her gefafit und so die einseitige
Belastung der Kupplungsscheibe vermieden, die gleichméfiige Anpressung der Backen
aber durch Stellschrauben S und doppelarmige Hebel A4 erreicht. 4 schwingt um den
in der dulleren Backe H, gelagerten Bolzen B, wirkt mit der Rolle ' auf die innere Backe
und prefit in der gezeichneten, die Strecklage etwas tiberschreitenden Stellung die beiden
Backen zusammen und gegen den Rand

der Kupplungsscheibe. Beim Losen wer- M%?"H
den die Hebel 4 durch die am langen 2 6
Ende in D angreifende Muffe M durch die A

Strecklage hindurchgeschlagen, wahrend
die Federn F die Backen auseinander-

D |

Abb. 1441. Gnom-Kupplung. A
Peniger  Maschinenfabrik  und Abb. 1442, Reibscheibenkupplung von Lohmann und Stolter-
EisengieBerei. M. 1: 8. foht, Witten/Ruhr.

driicken. Damit sich die letzteren gleichmiBig von der Kupplungsscheibe abheben, sind
sie noch durch die gleicharmigen Hebel ', verbunden, welche um die am Armkreuz fest-
sitzenden Schrauben G schwingen und aufierdem den Zweck verfolgen, die Fliehkrifte
der beiden Backen auszugleichen. Das Uberschreiten der Strecklage in der geschlos-
senen Kupplung soll wiederum das selbsttitice Offnen verhindern.

Die Gnom-Kupplung der Peniger Maschinenfabrik und Eisengiefierei, Abb. 1441, be-
nutzt Schrauben S mit Rechts- und Linksgewinde zum gleichzeitigen Anpressen der
Holzbacken H, und H, an der Kuppelscheibe €' von aulien und innen her. Die Schrauben
sind in einem Armkreuz festgelagert und werden mittels der Hebel 4 und der Lenker B
von der Muffe M aus betitigt. Die genaue Einstellung der Backen 148t sich durch Ver-
drehen der Muttern N in den Schuhen erreichen, deren Lage durch Klemmschrauben K
sichergestellt wird, wihrend das Losen der Kupplung durch die Selbstsperrung der
Schrauben und die Stellung der Schalthebel verhindert ist.

Als Beispiel fiir eine Gruppe von Kupplungen, bei denen ebene Ringe als Reibflachen
verwandt werden, sei die Reibscheibenkupplung von Lohmann und Stolterfoht in
Witten, Abb. 1442, erwihnt. Sie besteht aus einem Gehéiuse 4, das auf der linken Welle
sitzt und mit einem einschraubbaren Deckel B versehen ist. In ihm befinden sich zwei
ebene Reibscheiben D, uad D, die durch Bolzen P von dem auf der rechten Welle aufgg
keilten Mitnehmer ' mitgenommen werden. Beim Schlufl der Kupplung werden sie
kriftig gegen die Innenwiinde des Gehiiuses 4 durch die Kniehebel N und N, den Lenker L
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und den doppelarmigen Hebel H gepref3t. Das rechte Ende von H wird mittels Doppel-
laschen /' durch die Muffe M betitigt. In der Schlufistellung kommt 3 an der Nabe
des Mitnehmers €' zum Anliegen; dabei hat F die Strecklage unter elastischer Form-
inderung des Schaltgestinges iiberschritten, um ein selbsttatiges Offnen der Kupplung
auszuschliefen. Beim Ausriicken werden die Reibscheiben an den Mitnehmer C' heran-
gezogen. Abnutzungen der Oberflichen kénnen durch Nachziehen des Deckels B. bis
der notige Anpreldruck erzielt ist, ausgeglichen werden, wobei nachzupriifen ist, ob
die Kraft, die Laschen durch die Strecklage Schnitt I-T

hindurchzubringen, nicht zu groB wird. Die
Anordnung der Knichebel ist absichtlich so ge-
wihlts dall sie radial von auBen her betitigt
werden, damit ihre Fliehkraft bei geoffneter
Kupplung nicht auf selbsttitiges Einriicken
oder Schleifen hinwirkt, sondern die Reib-

scheiben von den Gehéusewiinden wegzieht. Die =
Kupplung hat auch die oben erwihnte Signal- ™ AN
vorrichtung, aus einer Glocke G bestehend, \ »
die an der Muffe M befestigt ist und deren . s
Kloppel durch einen Anschlag J am Gehiuse

n Tatigkeit gesetzt wird, wenn die Kupplungs-
teile aufeinander gleiten. L4 4

Auf ahnlicher Grundlage beruht die von \
Vogelund Schlegel, Dresden, gebaute Benn-
Kupplung.

Die Transmissionswerke Fr. Flender
&(‘o., Diisseldorf, benutzen nach Abb.1443 zur W,
Uber’cragung der Umfangskraft Holzklotze, die
in Aussparungen am Umfang eines Mitnehmer-
ringes M liegen und halten durch die groBere
Reibungsziffer zwischen Holz und Eisen und
die doppelseitige Anpressung den SchluBdruck
niedrig. Zur Erleichterung der Auswechslung
der Holzklotze ist der Mitnehmerring lings
einer Durchmesserebene geteilt, in der auf der
Welle I, festgekeilten Scheibe S zentriert und
durch Kopfschrauben K festgehalten. Er kann
nach Losen der Schrauben K leicht seitwirts
herausgenommen werden, ohne die Kupplung
weiter auseinanderbauen zu miissen. Das andere e Rl pr
Wellenende W, trigt die Kupplungsscheibe ' ™" ec Ty, Flonder & Co., Disseldort,
mit, der Einriickmuffe #, sowie den lings der
Fihrungsholzen J gefiihrten Anprefring 4. Werden 7' und 4 von den Jbeiden Seiten
her gegen die Holzklotze H gepreft, so ist die Kupplung geschlossen, die Welle W, wird
von der Welle W, angetrieben. Zum Schlieflen dienen zwei Winkelhebel 7. Sie drehen
sich um die durch die Bolzen €' an der Scheibe 7' festgehaltenen Zapfen Z, tragen an
ihrem Jurzen Hebelarm je eine Rolle R und werden durch Schubstangen G von der Bin-
vickmutfe A betétigh. In der innersten Stellung der Muffe driicken die Rollen R gegen
die schwach gewdlbten Enden der Stellschrauben 7 und pressen dadurch den Ring 4
von der einen, die Scheibe 7' von der anderen Seite her fest gegen die Holzklstze H.
Die Rolle R iiberschreitet dabei etwas den hochsten Punkt der Wolbung, Wird die
Muffe B nach auBen geschoben, so driicken Federn F die Teile 4 und 7' auseinander
nund 6ffnen so die Kupplung. Die Stellschrauben U haben auch die Aufgabe, die Ab-
nutzung der Holzklotze auszugleichen. Sie werden im geschlossenen Zustande der Kupp-
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lung so angezogen, daf} die Kupplung einerseits die verlangte Umfangskraft ohne irgend
welches Gleiten sicher tibertragt, dal} sie sich aber andrerseits auch noch hinreichend
leicht 6ffnen 1af3t. In der betretfenden Stellung werden die Schrauben U durch Anziehen
der Gegenmuttern gesichert. Dadurch, dafl die Holzklotze im Mitnehmerring 3 Spiel
haben, ist die Kupplung unempfindlich sowohl gegen geringe Léngsverschiebungen,
etwa infolge von Dehnungen der Wellen durch die Wirme, wie auch gegeniiber kleinen
Abweichungen der Wellenmitten voneinander.

Haufig finden sich einfache Reibkupplungen an Wendegetrieben. Abb. 1444 zeigt
einen Doppelkegel A, der durch die Feder ' von der treibenden Welle I/, mitgenommen,
durch Verschieben nach rechts oder links an eines der Zahnrader Z, oder Z, angepref3t
werden kann und der auf diese Weise das Kegelrad Z, in dem einen oder andern Sinne
antreibt. Das jeweils nicht gekuppelte ‘
Zahnrad lauft mit doppelter Relativ-
geschwindigkeit leer auf der Welle I¥,.

r . Abb. 1445. Wendegetriebe mit Spreizringkupplungen.
Abb. ; .ndegetriebe. g p: giupp
A IR Ve Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg. 5

Bei der [“"hortragung groflerer Krifte verwendet man statt der einfachen Kegel
Spreizringe, Abb.1445, Ausfithrung der Deutschen Maschinenfabrik, Duisburg. Die guf}-
eisernen Spreizringe R, und R, liegen, solange die Kupplung offen ist, infolge ihrer Fede-
rung auf den Nasen N,, N, und N, der beiden, mit der treibenden Welle verbundenen
Mitnehmer L; und L,. Soll eins der beiden Zahnrader z. B. Z, gekuppelt und die Welle
W, in dem einen Sinne angetrieben werden, so spreizt man den Ring R, durch Verschieben
der Muffe M nach links vermittels des Keiles K; auseinander und preft ihn ringsum
kriftig gegen die Innenfliche des Zahnrades Z;. Das Drehmoment an der Welle Wy
wird dabei durch den Mitnehmer L, und die Nase N, sowie den Keil K, auf den Ring £,
und weiter durch die Reibung auf das Zahnrad Z, iibertragen. Wird K, zuriickgezogen,
so federt R, zusammen, l6st sich dabei von der Innenwandung des Zahnrades Z; und
gibt dieses frei.

b) Elektromagnetische Kupplungen.

Tn neuerer Zeit haben neben den im vorstehenden besprochenen Kupplungen mit
mechanischen Schaltmitteln die elektromagnetischen Kupplungen Bedeutung ge-
wonnen. Eine Spule erzeugt, wenn durch dieselbe Gleichstrom flieit, eine magnetische
Kraftstromung, die Reibflichen zum Anliegen bringt und dadurch den Schluff der Kupp-
lung herbeifithrt. Beim Ausschalten des Stromes ziehen Federn die Teile wieder von-
einander ab und bewirken so das Losen der Kupplung. Den Anker 1iit man nicht bis
zur metallischen Berithrung mit dem Magneten kommen, sondern sieht einen kleinen
Luftspalt zwischen beiden vor, um die sonst starke Wirkung des remanenten Magnetis-
mus, die sich durch Kleben des Ankers auBert und das Losen erschweren wiirde, zu
vermeiden. Als Stromverbrauch wird bei neueren Kupplungen 0,05 bis 0,5 ¢/, der zu
iibertragenden Leistung angegeben.

Abb. 1446 stellt eine Umstenerkupplung der Vulkan-Maschinentabrik A-G., Berlin-
Wien, fiir wechselnde Antrichrichtung dar, wie sie z. B. an Hobelmaschinen héufig
Verwendung findet. Zu beiden Seiten der auf der Welle befestigten Ankerscheibe A

||
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sind die Elektromagnete M, und M, angeordnet. W, und W, sind die zugehorigen Wick-
lungen. Sie liegen im Innern der Riemenscheiben S; und S, die, durch einen offenen
Riemen B, und einen gekreuzten B, im entgegengesetzten Sinne angetrieben, stéindig
umlaufen. Wird der Magnet M erregt, so wird 4 durch die fiir die Arbeitsbewegung
bestimmte Scheibe S; unter zwei verschiedenen Geschwindigkeiten mitgenommen, je
nachdem, ob der Antriebriemen auf der Lauffliche groferen oder kleineren Durchmessers
liegt. Wird I, aus-, dagegen M, eingeschaltet, so wird 4 zundchst gebremst und dann
riicklaufend mitgenommen. Das Schalten kann ohne Schwierigkeit durch die Maschine
selbst z. B. durch Kontakte am Hobeltisch, aber auch aus der Ferne oder von mehreren
Stellen aus bewirkt werden. Die Anordnung der Reibflichen R, und R, am &uBeren
Rande der Scheibe 4 bietet den Vorteil groBerer Zuginglichkeit dieser der Abnutzung
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Abb. 1446. Umsteuerkupplung. Vulkan-Maschinenfabrik A.-G., Berlin-Wien.

unterworfenen Teile und die Moglichkeit mit einer geringeren Umfangs- und Anprelikraft
auszukommen. Die Scheiben §; und S, laufen auf Kugellagern; Federn F, und F,
sorgen fiir die Ablssung der Reibflichen beim Ausschalten des Stromes.

Das Beispiel verdeutlicht gleichzeitig die Vorteile, die Kupplungen bei groferen
Leist_ungen gegeniiber dem Antrieb durch Riemen mittels Los- und Festscheiben bieten.
Die Uberlegenheit ist in der geringeren Baulange und der einfacheren Gestaltung des
ganzen Antriebes sowie namentlich in der Schonung der Riemen begriindet, die nicht
verschoben zu werden brauchen und des unmittelbaren Abbremsens der Massen ent-
hoben sind, die sich im Augenblick des Umschaltens in entgegengesetzter Bewegung
zu dem einzuschaltenden Riemen befinden. Demzufolge kann bei Benutzung von Kupp-
lungen die Arbeitsgeschwindigkeit erheblich gesteigert werden.

Eine einfache Kupplung zum Ein- oder Ausschalten eines Getriebeteiles oder einer
Welle ist ohne weiteres an Hand einer Hélfte der Abb. 1446 vorstellbar. Die leichtere
Ankerscheibe wird man tunlichst auf dem zu kuppelnden Teil, den schwereren Magnet
auf der stiindig laufenden Welle anordnen.

)
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Eine elektromagnetische Lamellenkupplung neuester Bauart des Magnetwerkes
Eisenach gibt Abb. 1447 wieder. Die Eigenart und der besondere Vorteil dieser Kupplung
liegt darin, dafl die Magnetwicklung ruht, daB also Schleifringe und die bei hohen Dreh-
zahlen fir die Wicklung gefihrlichen Laufgeschwindigkeiten ganz vermieden sind. Beim
Einschalten des Stromes zieht der magnetische Kraftflul3, der im Gehéuse ¢/, dem Korper B
und dem Anker 4 entsteht, den auf dem rechten Wellenende sitzenden Anker 4 gegen
den Korper B auf der linken Welle und pref3t die zwischen ihnen angeordneten Lamellen
zusammen. Diese sind  durch
Federn F; und F, abwechselnd
mit der Nabe N, und dem Korper
B verbunden und kuppeln, wenn
sie zusammengepre(it werden, die
beiden Teile. Beim Ausschalten |
des Stromes ziehen Spiralfedern |
S den Anker 4 vom Korper B
ab und lassen die Pressung zwi-
schen den Lamellen verschwinden.
Die Kupplung ist fiir eine Leistung
von 6500 PS bei 1000 Umdr./min

/ i NN \ bestimmt; sie gestattet diese
J” : e s == o l Leistung bei voller Drehzahl ein-

zuschalten. Noch grofiere Kupp-
i 3 lungen sind in Vorbereitung.
Abb. 1447. Elcktromu;n_wtischc Lamellenkupplung. Magnetwerk, Elektronmgnetische Lamellen-

Bsunc [ M 410, kupplungen des Magnetwerkes
Eisenach von etwas anderer Bauart haben als Getriebekupplungen an den neuesten Diesel-
Lokomotiven Anwendung gefunden.

¢) Uberlastungskupplungen.

SchlieBlich sei noch die Anwendung der Reibkupplungen als Sicherung gegen
Uberlastungen von Getrieben erwihnt (Uberlastungs- oder Sicherheitskupplungen). Sie
bezwecken beispielweise, Briiche im Triebwerke von Kranen bei plotzlich auftretenden
Hindernissen zu vermeiden, werden auch in die Schwenk-
und Drehwerke groBerer Krane eingebaut, um die hetracht-
lichen Massenwirkungen bei hohen Betriebsgeschwindig-
keiten im Falle zu scharfen Bremsens unschidlich zu
machen. Die Kupplungsflichen gleiten, wenn die Umfangs-
kraft eine bestimmte, durch Federn einstellbare Grofie
iiberschreitet.

Abb. 1448 zeigt eine Anwendung auf ein Schnecken-
getriebe mit stehender Welle nach Ausfithrungen von
Bechem und Koetman, Duisburg, bei der Plattenfedern #'
yum Binstellen des Druckes am Reibkegel und somit der
‘ GroBe des Widerstandes an dessen Umfange dienen. Wenn
Abb. 1448, Uberlastungskupplung. 5. B, das Schwenkwerk eines Kranes, das durch die stehende
e Sepman, Bulsbuze: Welle angetrieben wird, infolge Hangenbleibens des Hakens
so groBen Widerstand findet, dafB die Zahne des Schneckenrades oder der Motor gefdhr-

det wiirden, gleiten die Kegelflichen.

Bei der Ausfithrung von Stuckenholz, Abb. 1449, ist eine Doppelkegellumplung,A
deren Anpressung durch Spiralfedern und Schrauben regelbar ist, benutzt, und eine ge-
wisse Gelenkigkeit zwischen den heiden Wellen durch sechs an den Enden kugelig ab-
gedrehte Bolzen der einen Kupplungsscheibe erreicht. Zur Entlastung der Federstell- L‘
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schrauben von Querkriften dienen zwei Federn a. Reichliche Schmierung ist durch
getrennte Gefile fiir die beiden Kegelflichen und Aussparungen in den Reibflachen
vorgesehen.

Sicherer als Reibkupplungen, die immerhin von dem
Zustand der Reibflichen abhéngig sind, lassen sich elektro-
magnetische Kupplungen auf eine bestimmte Leistung ein-
stellen; in neuerer Zeit sind dieselben mit Einrichtungen
versehen worden, die die Kupplungen ganz ausschalten, so-
bald die eingestellte Grenzleistung iiberschritten wird. 2

Ein einfaches Mittel, die Umfangskraft auf einen Grofit-
wert U,,.. zu beschrinken, ist die Benutzung von Scher-
stiften, deren Querschnitt / entsprechend der Scherfestig- = 7
keit des verwandten Baustoffes K, nach: =<7

e Do 60

+ 5 nldx 4 ) P Schmerrg
7 ( 2

bemessen wird — Stiftlkupplungen. Das Auswechseln des )

Stiftes, der bei eintretendem Bruch rasch und bequem soll g -
eingesetzt werden konnen, bedingt immerhin eine kiirzere ﬁ‘ll;l; H;ffﬁ CEE?H;S;“&%E&EI
oder lingere Unterbrechung des Betriebes. Demgegeniiber = G
bieten die oben besprochenen Sicherheitskupplungen den Vor-

teil, sofort wieder betriebsbereit zu sein, wenn die Umfangskraft unter die obere
Grenze sinkt.

(. Kraftmaschinenkupplungen.

Rine besondere Gruppe bilden die Kraftmaschinenkupplungen, die beim Zu-
sammenarbeiten zweier Motoren auf ein und dieselbe Welle die Aufgabe haben, eine
der beiden Maschinen selbsttitig auszuschalten, wenn dieselbe nicht in der Lage ist,
Energie abzugeben. Dadurch sollen die Energieverluste, die entstehen, wenn die Hilfs-
maschine von der andern unnotiger-
weise mitgenommen wird, vermie-
den werden. Die Kupplung wird
geschlossen, sobald die Welle der
Hilfsmaschine der Hauptwelle vor-
zueilen sucht; sie wird gelost, wenn
jene zuriickbleibt. Da die Verbin-
dung mithin bei geringen Geschwin-
digkeitsunterschieden erfolgt, sind
auch starre Mittel, Klinken usw.
anwendbar, wie z. B. bei der Uhl-
hornschen Kupplung, Abb.

1450. Auf der Hauptwelle sitzt Abb. 1450. Uhlhornsche Kraftmaschinenkupplung.
eine Scheibe ¢ mit vier Aussparun-
gen, in welche die Klinken ¢ der Kupplungsscheibe b infolge der Fliehkraft einfallen,
sobald die Welle des Hilfsmotors der Hauptwelle voreilt. Die Klinken liegen in halb-
zylindrischen Nuten der Scheibe b und sind darin durch zwei, im Schnitt schwarz
gekennzeichnete Ringe gehalten. In der duBleren Lage greifen federnde Hebel e in eine
L\'icke an den Klinken. Bleibt dagegen die Scheibe b gegeniiber ¢ zuriick, so driicken die
Hebel ¢ die Klinken in die Aussparungen von b und losen so die Verbindung zwischen
beiden Wellen. Die Hebel e stiitzen sich gegen Spiralfedern in der Scheibe ¢ und sind
durch Schrauben einstellbar.

_ Trotzdem im Gehduse ¢ vier Aussparungen vorgesehen sind, um ¢ spétestens nach
einer Viertelumdrehung mitzunehmen, kommen Briiche der Klinken @ und der Federn e

fffsmoror
i —— =1
getrieben Tretbend

;
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vor. Neuere Bauarten suchen deshalb Klinken iiberhaupt zu vermeiden. Die von der
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G. ausgefiithrte Ohnesorge-Kupplung benutzt ein
Band auf dem Umfang einer auf der Hauptmaschinenwelle sitzenden Scheibe, das in
dem Augenblick, wo die Hilfsmaschine voreilen will, angezogen wird und die Kupplung
ohne Stof3 herstellt [ XX, 3 und 4].

D. Schaltvorrichtungen.

-

Schaltvorrichtungen erfahren sehr verschiedenartige Ausbildung, je nach
GroBe und Lage der Kupplung zu der Stelle, von wo aus sie betatigt werden sollen.
Was die Einzelteile anlangt, so geniigen bei kleinen Krif-
ten kurze Gleitklotze G, Abb. 1451, die auf zwei Zapfen
eines Gabelhebels sitzend, in die Nut der Muffe ein-
greifen. Manchmal reichen sogar die Zapfen oder ab-
gerundeten Hebelenden selbst aus, Abb. 1452. Bei
groBeren Kriften bildet man einen vollen Schleifring.
Abb. 1453, aus, auf dessen Schmierung besonderer
Abb. 1451 und 1452. Schalthebel fiir  wart 4y Jegen ist in dem Falle, daB er lingere Zeit

o e Bupnitgan. unter Druck laufen mufl. Will man
die gleitende Reibung vermeiden,
so empfiehlt sich der Einbau eines
Kugellangslagers, eine Ausfiihrung,
die sich im Kraftwagenbau sehr
héiufig findet, Abb. 1435. Die Ein-
und Ausschaltung geschieht am
einfachsten mittels eines Griffes
am Ende des aus Flacheisen zu-
sammengeschraubten ein- oder
zweiarmigen Hebels, Abb. 1453.
Zu beachten ist, dall das Eigen-
gewicht des Hebels eine Verstellung
der Muffe hervorrufen kann. Die
Sicherung der Endlagen durch An-
schlige, Klinken, Kerben oder
Stifte kann dann zweckméfig oder
notwendig  werden, gleichzeitig
. auch, um die Muffe nicht dauernd
Abb. 1453, Schalthebel mit  Abb. 1464, Schaltvorrichtung  nter dem durch dasHebelgewicht

Schleifring. fiir gréBere Kupplungen.
) erzeugten Druck laufen zu lassen.

-Bei groBeren Kriften finden sich am hiufigsten Schraubenspindeln, von Hand,
Abb. 1454 und 1438 oder bei hoherer Lage auch durch ein Kettenrad betétigt; gelegent-
lich benutzt man Zahnrider, Schnecken- oder Zahnstangengetriebe. Die Vorteile der
Spindelausriicker liegen bei geniigend geringer Schraubensteigung in der Selbsthemmung
und in dem sanften Rin- und Ausschalten der Kupplung. Nachteile sind andrerseits,
dafl die Einriickdauer unter Erhohung der Gleitverluste verlangert wird und daB der
Druck auf den Schleifring oei selbsthemmenden Schrauben nach erfolgtem Einriicken
forthesteht und zum HeiBlaufen des Ringes fithren kann, wenn die Spindel nach dem
Einriicken nicht etwas zuriickgedreht wird. Zahnrad- und Zahnstangenausricker lassen
den Riickdruck vermeiden.

Fern- und Momentausriicker sollen das Ausschalten, namentlich bei drohender Gefahr,
von einer beliebigen Stelle aus und moglichst rasch durchfiithren lassen. Vielfach benllltth
man dazu ein durch einen Seilzug oder durch elektrischen Strom auslosbares Gewicht
oder eine Feder, die freigegeben, das eigentliche Ausriicken bewirken.
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