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Die zum Eingriff kommenden Flanken sind eben und legen sich in neuem Zustande,
Abb. 2179, beiderseits an den unter dem gleichen Winkel o ausgefristen Zahnen an.
Tritt durch Abnutzung der Bolzen eine Vergrofierung der Teilung ein, so riickt die Kette
auf dem Rade weiter nach aufien, Abb. 2180; die Flichenberithrung bleibt aber erhalten.
7 diesen giinstigen Auflageverhaltnissen treten als weitere Vorteile das geringe Gleiten
der Ziahne und der geriiuschlose Lauf, selbst bei hohen Geschwindigkeiten. Derartige
Ketten sind bis zu 7 m/sek und zur Ubertragung grofier Leistungen von mehreren
hundert Pferdestirken im Gebrauch.

Stolzenberg und Co., Berlin-Reinickendort, fithren sie mit Teilungen von /5, /s,
3y 1, 18, 11/,, 13/, und 2/, Zoll engl. und in Breiten von 12,7 bis 256 mm, Wippermann,
Hagen i. W., mit Teilungen zwischen 8 und 50,8 mm und Breiten bis zu 336 mm aus.

Tiir die Wahl der Teilung und der Kettenbreite ist der Auflagedruck in den Bolzen
in erster, die Festigkeit der Kette in zweiter Linie maBgebend; die Betriebsbelastung
muf deshalb gering sein und etwa /5 der Bruchfestiglkeit der Kette betragen. Der
Teilkreisdurchmesser D, Abb. 2179, bestimmt sich in
gleicher Weise wie im Falle der Abb. 2176 aus:
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Zahnzahlen unter 15 und
Achsentfernungen von weni-
Abb. 2180. Bingriff nach Ab- S als dem 1/,, sowie mehr
nutzung der Zahnkette. als dem 3!/,fachen Durch- Abb. 2181. Morsekette.
messer des groBen Rades
collen vermieden werden. Die Ubersetzung darf Werte bis zu 1: 6,5, ausnahmsweise
1: 8 erreichen.
An der von der Westinghouse Bremsen Gesellschaft, Hannover, ausgefithr-
ten Morsekette, Abb. 2181, sind zur Verringerung der Reibung und Abnutzung die
Bolzen durch Schneiden ersetzt.

Achtundzwanzigster Abschnitt.

Schwungrider.

A. Zweck und Wirkungsweise der Schwungrider. g

Schwungriider dienen zur voriibergehenden Aufspeicherung von Arbeit, héufig mit
dem Sonderzweck, den Gang der Maschinen gleichformiger zu machen. Oft werden sie
gleichzeitig als Riemen- oder Seilscheiben ausgebildet. Bei Kraftmaschinen geben sie
dann die erzeugte Leistung ab; bei Arbeitsmaschinen nehmen sie die zum Betrieb
notige Energie auf. An Dynamomaschinen sind Schwungrader haufig Trager der Wick-
lung oder der Pole.

Rin mit der Winkelgeschwindigkeit o, umlaufendes Rad vom Tragheitsmoment ./

5
besitzt eine Wucht, ein Arbeitsvermogen oder eine lebendige Kraft 4, = {f—l)i
die als Beschleunigungsarbeit aufgebracht werden mufite, um das Rad auf die Winkel-
geschwindigkeit w, zu bringen. Das Rad kann aber die Wucht auch wieder abgeben,
wenn es aus der Bewegung zur Ruhe gebracht wird, wie das z. B. an Spindelpressen,
Abb. 2182, beim Pragen geschieht. Das Schwungrad S wird durch Anpressen der linken
dauernd laufenden Tellerscheibe 7'; auf steigende Geschwindigkeit gebracht, weil S bei
dem gleichzeitig eintretenden Niederschrauben der Spindel an der Scheibe 7', in immer
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groBerem Abstande von der Welle anliegt. Im Augenblick des Aufsetzens des Stempels
auf das zu pragende Stiick riickt der Anschlag A4, die Scheibe 7', vom Umfang des
Schwungrades ab, um die beiden wegen der beim Pragvorgang eintretenden Verzogerung
des Schwungringes nicht aufeinander gleiten zu lassen. Das Priagen wird also von der
Wucht des Schwungrades allein bestritten. Zum Wie-
7 A derhochschrauben der Spindel dient die rechte Teller-
scheibe 7',, die nach dem Prigen mittels des Hand-
griffs  zum Anliegen gebracht, in der hochsten
— Spindelstellung durch den Anschlag A4, wieder ab-
geschaltet wird. Gewohnlich wird die Wirkung der
N :Jf Schwungrider nur zwischen zwei Grenzdrehzahlen n,
und 7, oder -winkelgeschwindigkeiten o, und w, aus-
2 genutzt. Dann ist die vom Rad abwechselnd auf-
4, zunehmende und abzugebende Arbeit A4, dargestellt
durch die Differenz der lebendigen Krifte:
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Abb. 2182. Spindelpresse. = (ns—na).
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Ersetzt man das Triagheitsmoment J durch das Produkt aus der Masse M und dem
Quadrat des Triagheitshalbmessers R,, so wird:
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A= =5 e —a = Tt (n—nd) = 5 (o —23), (713)

wobei v; und v, die am Tragheitshalbmesser gemessenen Umlaufgeschwindigkeiten sind.

1. Schwungrider an Werkzeugmaschinen.

Zwischen zwei in weiterem Abstande liegenden Grenzdrehzahlen werden Schwung-
rider an manchen Werkzeugmaschinen, wie Stanzen, Scheren und Pressen benutzt,
indem wihrend der Pausen zwischen den einzelnen Schnitten oder Arbeitsvorgéngen
die Masse des Rades unter Erhohung der Umlaufzahl beschleunigt wird. Fiir den Arbeit§—
vorgang steht dann neben der Leistung des antreibenden Motors die im Rad aufgespel-
cherte lebendige Kraft bereit. Die Wucht solcher Schwungrider pflegt man bei der
hochsten Drehzahl 7, etwa 2 bis 3mal so groBf wie die Arbeit A, die bei einem Arbeits-
vorgang erforderlich ist, zu nehmen. Aus der Bedingung, dafl dabei die Héi,ifte bzw.
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zwei Drittel der Wucht ausgenutzt wird, folgt, daf 1:2(31:—;!;0—2 bzw. ; JTw‘,_ und so-
mit die Winkelgeschwindigkeit unter (leiten des Riemens oder Schliipfen des Motor-
ankers auf w, = 0,7 w, bzw. 0,78 w, sinken miilte, wenn nicht ein Teil der Arbeit vom
Antriebmotor geleistet wiirde.

2. Schwungriider fiir Tlgner-Umformer.

In groBem MaBstabe werden diese Vorginge beim Ilgner-Umformer ausgenutzt, der
dazu dient, die durch den Betrieb von Fordermaschinen oder schweren Walzwerken hervor-
gerufenen grofien Belastungsschwankungen zu mildern. Wiirde man die Antriebmotoren
unmittelbar ans Netz anschlieBen, so entstinden beim Anfahren der Fordermaschinen
und beim Fassen der Walzen ganz unzulissige Stromstofe und Spannungsschwankunget,
die alle andern am Netz liegenden Betriebe empfindlich storen wiirden. Ilgner schaltet
deshalb ein schweres, raschlaufendes Schwungrad ein, das wihrend der Pausen groBfe
Energiemengen aufspeichert, withrend der Arbeitszeiten aber wieder hergibt. Abb..l218.3
stellt schematisch eine solche Anlage dar. An das Netz angeschlossen ist der stindig
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laufende Motor 7. Seine Welle triigt das Schwungrad S und die wahrend der Pausen
leerlaufende AnlaBdynamo I7 fiir den Walzwerkmotor I77, so daBl dieser in keiner un-
mittelbaren Verbindung mit dem Netz steht. Der dem Motor / zugefiihrte Strom wird
dazu benutzt, die Geschwindigkeit des Schwungrades, die wihrend des Walzens ge-
sunken war, wieder an die obere Grenze zu bringen.
Noll gewalzt werden, so wird die Anlaffidynamo
erregt; ihr Strom treibt den Motor /71 an, wobei
die notige Energie zum Teil durch den Motor I aus
dem Netz, zum Teil aus dem Schwungrad unter
Verminderung seiner Umlaufgeschwindigkeit auf
das 0,9 ...0.85fache unter Schliipfen des Ankers
wes Motors I entnommen wird. Dadurch, dafl
[lgner das Schwungrad unter hohen oberen Ge-
schwindigkeiten von 100 bis 150 m/sek laufen liaft,
iist es moglich, gewaltige Energiemengen aufzu-
speichern und die Belastungsschwankungen des
Netzes wirksam zu dampfen.

3. Schwungriider an Kolbenmaschinen.

An Kolbenkraft- und -arbeitsmaschinen haben
.die Schwungrader eine zweifache Aufgabe, nam-
lich, beim Anlassen die Strecklagen des Kurbel-
triebs iiberwinden zu helfen, wihrend des normalen
Laufs aber die Winkelgeschwindigkeit der Welle
geniigend gleichformig zu machen.

Abb. 2183. Tlgner-Umformer.

B. Berechnung der Schwungrider auf Grund der Arbeitsfihigkeit.

1. Berechnung an Hand des Tangentialdruckdiagrammes.

Auf S. 612 war an Abb. 1062 gezeigt worden, dafl der die Kurbelwelle antreibende
Tangentialdruck einer Einzylindermaschine erheblichen Schwankungen unterliegt und
bald grofer, bald kleiner als der von der Maschine zu iiberwindende Widerstand ist.
Die iiber der Widerstandslinie liegende UberschuBarbeit 4, mufl vom Schwungrad
unter geringer Steigerung der Umlaufgeschwindigkeit aufgespeichert und wihrend der
Zeit, wo das Drehmoment zur Uberwindung des Widerstandes nicht ausreicht, unter
Verringerung der Geschwindigkeit wieder abgegeben werden. Wie diese Arbeit an mehr-
achsigen Maschinen unter Beachtung der Versetzung der Kurbeln gegeneinander zu
ermitteln ist, wurde an Abb. 1064 und 1067 dargetan. Dabei sei hervorgehoben, dal}
bei der Berechnung des Schwungrades stets die grofte, wahrend eines Spieles auf-
tretende Uber- oder UnterschuBarbeit maBgebend ist. Fiir dieselbe kann die algebraische
Summe mehrerer Teilflichen in Frage kommen, wenn gleichartige Flichen durch eine
kleinere entgegengesetzter Art unterbrochen sind. Vgl. in der Beziehung die beiden
UnterschuBflichen in der linken Hilfte der Abb. 1067. Falls in einer einachsigen An-
lage eine Arbeitsmaschine durch die Kolbenstange unmittelbar mit der Kraftmaschine
gekuppelt ist, 1aBt sich die im Schwungrad aufzuspeichernde Arbeit einfacher durch
Ubereinanderzeichnen der Kolbeniiberdrucklinien, in Abb. 1065 also durch den Inhalt
einer der gestrichelten Flichen bestimmen.

Abb. 2184 zeigt die Drehkraftlinie einer einachsigen, einfach wirkenden Viertaktver-
brennungsmaschine mit dem links wiedergegebenen Druckverlauf. Die wihrend des
dritten Hubes erzeugte Nutzarbeit mufl zum grofiten Teil von einem geniigend schweren
Schwungrade aufgenommen werden, weil sich das Kriftespiel auf vier Hiibe oder zwei



