Drittes Kapitel.

Keilungen

§. 66.

Der Verbindungskeil ,

Die einfachste Keilverbindung oder Keilung besteht aus drei
Theilen, némlich den zwei zu verbindenden Korpern und dem
Keil. Mit der Richtung, in welcher beim Gebrauche des Keiles
die zu verbindenden Korper aneinander entlang gleiten, schliesst

Fig. 182. ; Fig. 183.

der Keil an einer oder an beiden Profilseiten einen stumpfen Win-
kel oder mit seiner Schubrichtung einen spitzen Winkel ein. Die
trigonometrische Tangente dieses Winkels heisst der Anzug des
Keiles. Hiernach sind Keilungen mit einseitigem und solche mit
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zweiseitigem Anzug zu unterscheiden, siehe Fig. 182 und 183,
Fiir letztere nehmen wir hier die Anziige an beiden Seiten stets

gleich gross an.

Bezeichnet o den Anzugswinkel, - W
P die von der Keilung auszuiibende Kraft,

Q die den Keil

eintreibende, die Verbindung

schliessende Kraft, normal zu P gerichtet,
Q' die entgegengesetzt gerichtete, die Verbindung

l6sende Kraft,

f = tgp den Koéffizienten fiir die Reibung zwischen
den Flichen der drei Theile,
s0 hat man bei der Keilung mit einseitigem Anzug:

i Q=Pty(a+2¢)}
Q =Py 29 —a)

(67)

Damit @’ nicht negativ wird, dieKeilung also nicht von selbst
aufgeht, muss & << 2 @ sein. Fiir f = 0,1 ergiibe dies tge << ;.
Bei der Keilung mit zweiseitigem Anzug wird (annithernd):

= P95, (qp.— o)

(« + 97)} (68)

Hier ist somit jeder einzelne Anzug unterhalb des Betrages
von f zu halten, damit die Verbindung sich nicht von selbst

offnet.

Der Gesammtanzug kommt also auf ungefiihr denselben

Minimalwerth zu stehen, wie im vorigen Falle.

In der Praxis findet man bei Keilen, welche eine dauernde
Befestigung gewiihren sollen, den Gesammtanzug /5, /5, bis Y 00
und gar noch kleiner, bei solchen, welche ofter gelost werden

Fig. 184.

qQ -

Grundfliiche stehende, Q K, Fig.

sollen, 1/, bis 1/, und stellen-
weise bis 1/,

Die Belastung des Keiles
durch die auf Trennung der Ver-
bindung wirkende Kraft P kann
in den verschiedensten Richtun-
gen auf den Keil einwirken, je
nachdem man denselben an-
ordnet. Drei Hauptbelastungs-
richtungen, jede positiv und nega-

_ tiv, konnen wunterschieden wer-

den. Die erste ist die quer zur
184, auch P in Fig. 182 und 183;

den fiir diese Belastungsweise berechneten Keil nennt man einen
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Querkeil. Die zweite ist die quer zur Liingenebene K H Q
stehende K'L; einen dafiir berechneten Keil nennt man Liings-
keil. Die dritte Belastungsrichtung ist diejenige quer zur Héhen-
ebene Q KL, HK, Fig. 184; man kann entsprechend den beiden
iiblichen vorgenannten Beziehungen den so belasteten Keil einen
Hohenkeil nennen.

§ 6.
Q,uerrkeilverbinduﬁg'en,

Die in Fig. 185 dargestellte Querkeilverbindung kommt hiufig
zur Anwendung.  Schmiedeiserne Stange und schmiedeiserner
Keil, gusseiserne Hiilse. Gleichzeitige Beanspruchungen durch
die an der Stange ziehende Kraft P sind: die des Keiles auf
Biegung nach Fall VIII, 8. 12 (Spannung &), die des Keiles auf
Abscheeren an der inneren Hiilsenwand (Spannung S;) und die
der Stange:auf Zug in den segmentformigen Querschnitten neben
dem Keilloch (Spannung &;). Setzt man wieder gemiiss 8.2
S, = 0,86, und €; = &;, so kommt: - "

6
h__-5—d

d‘ wifati g dal o, (60)
b=0,267dc/\«z '

Wihlt man noch 7, = 08d, hy, =d, 6 = 05d, so erhilt
man brauchbare Abmessungen. Fig. 186 Schiftung zweier schmied-
eiserner Stangen mittelst zweier Querkeilungen. - %ier ist eine
schmiedeiserne Hiilse vorausgesetzt, 8 — 0,25d. TFig. 187 Quer-
keilverbindung #hnlich der ersten, bei welcher ‘aber der Keil vor
die Hiilse gesetzt ist; man kann den so angebrachten Keil einen
_Vorsatzkeil nennen. Fig. 188 seitlich eingelassener oder einge-
strichener Keil, auch Streifkeil genannt.

Der Flichendruck auf die Keilsohle berechnet sich bei Fig. 185
auf p=P:bd = (0,785 d* — bd) &, : bd, woraus:

Do- e g (70)
ein ziemlich hoher Werth, der auf das Doppelte steigt, wenn wie
bei Fig. 186, d — 0,25d gemacht wird. Noch hoher steigt der
Flichendruck bei dem Streifkeil, Fig. 188, weshalb bei dessen An-
wendung ©; besonders niedrig zu wihlen ist. Soll die Verbin-
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dung ofter gelost werden, so ist p jedenfalls klein zu halten. Dies
gelingt einestheils durch Herabziehen von S, vermige Anwendung

Fig. 185. Fig. 186. Fig. 187. Fig. 188.

eines grosseren Querschnittes neben dem Keilloch, anderentheils
durch Einfigung von Unterlegekeilen oder sogenannten Zulagen,
siehe Fig. 189. Der Keil kann dann auch niedriger genommen

. Fig. 189, Fig. 190. .

werden, als vorhin. Vorliegende Verbindung findet sich u. a. bei
Wasserriidern an den Spannstangen benutuzt.
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Fig. 190 (a. v. S.) Keilverbindung fiir einen Grundanker. Die
Zulagen dienen hier wesentlich zur Verstirkung. Berechnung
- nach §. 12, am besten indem den drei Stiicken gleiche Hihe in der
Mitte gegeben wird. Unten in der Grundmauerung gibt man dem
Anker eine Mutter, welche mit der Hand soweit nachgedreht
wird, dass durch kriiftiges Eintreiben des Keiles die Verbindung
fest wird und der Keil zugleich beiderseits gleichweit vorsteht.

§. 68.
Langskeilverbindungen.

Die Lingskeile werden namentlich zur Befestigung von Naben
auf Achsen und Wellen benutzt. Hinsichtlich ihrer Form und
der fiir sie angebrachten Bahn kann man drei Arten von Léngs-
keilen unterscheiden, niimlich: !

ausgekehlte oder Hohlkeile, Fig. 191, 1;

flach aufgesetzte oder Flachkeile, Fig. 189 2, 4, 5,

und versenkte Keile, Fig. 189, 3. : ;

Der Hohlkeil dient fiir leicht zu befestigende, stossfrei ar-
beitende Theile, namentlich die Riemscheiben; ‘er ruft durch
seinen Druck die Wirkung einer Zwiingung hervor. Der einfach
angewandte Flachkeil vermag schon betrichtlichen Erschiitterun-
gen zu widerstehen; mehrfach angewandt, und zwar wie Fig. 191,

Fig. 191.

4 und 5 andeuten, liefert er eine vollig sichere, vorziigliche Be-
festigung. Der versenkte Keil, einfach angewandt, liefert bei aus-
gedrehter und aufgepasster Nabe ebenfalls eine sehr feste Ver-
bindung. Manche wenden ihn bei stark stossenden Maschinen-
theilen der Vorsicht halber bei derselben Nabenkonstruktion auch
mehrfach an.

In den Abmessungen der Keile finden, da es sich hier um
ein fast vollig empirisches Verfahren handelt, starke Schwankun-
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gen statt; mit den folgenden Vorschriften reicht man indessen
fiir die gewohnlichen Fille aus. Zuniichst ist als Material nur
Stahl zu empfehlen; sodann ist zu unterscheiden, ob die aufzu-
keilende Nabe bloss einfach getragen wird, oder ob sie auch die
Achse noch auf Torsion beansprucht. Im ersteren Falle mégen
die Keile Tragkeile, im zweiten Torsionskeile heissen. Man wiihle
sodann bei der Achsenkopfdicke D die Keilbreite s und' die mitt-
lere Keildicke s, wie folgt: ;

beim Tragkeil: s = 6 - % 5—a4+2
(71)
beim Torsionskeil: s — 4 %, s =4+ %

und nehme den Anzug, welcher einseitig gemacht und 1n die
Nabe verlegt wird, = 1/;4,. Man erhiilt bei:

D — 30 50 100 150 200 300 400 500
fiir den Tragkeil:

2 =10 13 20 27 35 49 63 77

= T 8 12 17 21 29 37 46
b : fiir den Torsionskeil: sl

g =210 g 047 gk o 64 84 104

& = i B oy ygh g 34 44 54

Fiir D < 30 mm nehme man s — g, S = % Wenn mehr als

ein Keil angewandt wird, so behalten Viele doch die Dimensionen
des einfachen Keiles bei. An Naben, welche aufgezwiingt werden,
und deshalb schon ohne Keil fest sitzen, finden sich kleine Dimen-
sionen fiir die Torsionskeile; man bediene sich dann etwa der-
jenigen fiir die Tragkeile. ‘

§ 69.
Hohenkeilverbindungen.

Steht die Belastung eines Keiles rechtwinklig zu dessen Hohen-
ebene, so ist der Unterschied zwischen der positiven und negativen
Kraftrichtung wesentlich. Bei der Belastung H, Fig. 192 (a.f. 8.),
ist die Verbindung unsicher. Dieselbe wirkt nur so weit, als der
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Keil eine Zwingung zwischen den beiden zu verbindenden Stiicken
“herbeifiihrt. Die entgegengesetzte Kraft H’ dagegen bewirkt,
wenn - die Sohlfliche des Keiles raub, die schriige Fliche glatt ist,
eine Schliessung der Verbindung.  Eine Anwendung der Hohen-
keilung ist in derjenigen des Bogenkeiles von Kernaul zu finden,
Fig. 193. Dieselbe dient zur Befestigung von Naben auf Trieb-
wellen. Dreht sich die Hiilse gegen den Kern in der Richtung

" Fig. 193.

des beigezeichneten Pfeiles, so wirkt sie wie H' in vorigem Falle
auf Schliessung und die Verbindung ist brauchbar. Zum An-
treiben des Keiles dient die eine versenkte Schraube bei @, Zum
Lésen die andere bei 2. Vergl. weiter unten bei den Kupplungen.

§ 70. A
Keilverbindungen an der Schiffsschraube.

Bei den Triebschrauben der Dampfer werden sehr sorgfiltig
ausgebildete Keilverbindungen angewandt. Fig. 194 zeigt die
Rennie’sche Befestigung der Fliigel einer (zweifliigeligen) Griffith-
Schraube. Hier ist ein Querkeil angewandt, der durch einen dem
Fliigel angegossenen cylindrischen Zapfen hindurchgeht und durch
vier Stiick Querkeile so eingestellt wird, dass die Steigung der
Schraube den angemessenen, durch Versuche ermittelten Werth
erhiilt. ~Die Nebenkeile werden durch aufgeschraubte Kappen
in ihrer Lage erhalten, gesichert. (Vergl. § 71). Fliigel und
Nabe bestehen aus Bronze.
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1. Beispiel. Bei einer Ausfihrung von Penn w. Som ist d = 380,
h = 190; b — 64 mm.

F1g 194,
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Fig. 195 (a. f. S.). Befestigung der Schraubennabe auf der
Welle, angewandt von Maudslay Sons und Field, Ravenhill u.
Hodgson u. A. Zwei Streifkeile, welche durch das Auftreiben der
Nabe auf den Wellenkopf Querbelastung, durch den Druck des
Wassers auf die Schraubenfliigel ‘Hohenbelastung erfahren, dienen
als Befestigungstheile. Die Nabe besteht aus Bronze.

2. Beispiel. Beim ,Lord Warden® ist d im DMittel 483, 1 — 1346,
‘h = 218, b =— 80 mm; bezm sLord Clyde* d = 512, 1 = 1372 h = 254,
b = 76 mm.
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 Fig. 196. Befestigsung der Schraubennabe mittelst zweier
einander gegeniiberstehender Liingskeile. Der Wellenkopf ist stark

Fig. 195. ‘ Fig. 196.

Lns g

_ konisch; zum Auf-
treiben der Nabe auf
den Konus dient eine
bronzene, achtseitige
Schraubenmutter, so-
dass die Keile als
reine Lingskeile (Tor-
sionskeile) zur Wir-
kung kommen.

el Bei spiel: Auf dem ,Minotaur, dessen Maschine von Penn u. Son
erbaut, ist d vm Mittel 470, | — 1216, s = 76 mm. ‘

Der gewohnliche Querkeil und der Vorsatzkeil werden eben-
falls zur Befestigung der Schraubennabe benutzt *).

*) Vergl. iiber den Gegenstand N. P. Burgh, Modern Screw Propulsion,
London 1869.
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§ 71
Entlastete Keilungen.

Die Kraft P, welche einer Keilverbindung ausgesetzt ist,
- kann durch Konstruktionstheile, welche vom Keil unabhiingig sind,
aufgenommen werden; die Keilverbindung als solche kann dann
als entlastet angesehen werden. Solche Verbindungen gewihren
naturgeméss eine grossere Sicherheit und beanspruchen in der
Regel weit geringere Keilabmessungen, als die bis dahin be-
sprochenen. Beispiele entlasteter Keilungen sind folgende.

‘Fig. 197. Schiftung oder Schloss, an Pumpengestingen ge-
brauchlich; die Verzahnung nimmt die das Gestinge belastende
Zugkraft auf; der (hohle) Keil schliesst die Verbindung, ohne

Fig. 197. Jie Whip 108! Fig. 199.

-
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von der Zugkraft belastet zu werden. Fig. 198 Gestiingeschloss
von Wiedenbriick*). Die Hiulse ist hilftig ausgefiihrt; ihre nach
innen tretenden konischen Rinder nehmen die Zugkraft auf.
Fig. 199 Verbindung zweier einander kreuzenden flachen Stangen

*) Deutsches Reichspatent Nr. 1507. Vergl. auch die unter Nr. 510
patentirten Einrichtungen an Gestingschlossern von H. Rademacher.
Reuleaux, der Konstrukteur. : 13
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von Bayliss*). Durch Entlastung lisst sich auch die Hohenkeilung
Fig. 192 H, zu einer sicheren Verbindung gestalten, wie oft ge-
schieht.

g 72. :
Keilsicherungen.

Damit ein Keil nicht durch die ihn statisch belastende Kraft
gelost werde, muss der einseitige Anzug etwas kleiner als 2/;,, der
symmetrisch angebrachte zweiseitige auf jeder Seite etwas kleiner
als 1/}, sein, wenn der Reibungskoéfficient 1/;, vorausgesetzt wird.
Stosse und riittelnde Bewegungen losen aber dennoch so ein-
gerichtete Keilverschliisse, wenn nicht der Anzug bedeutend kleiner,
als soeben angegeben, gemacht wird. Um sich dagegen zu schiitzen
und unter Umstinden auch beliebig grossere Anziige benutzen zu
konnen, wendet man Sicherheitsvorkehrungen an.

Die hiufigst angewandte Keilsicherung bei Querkellungen
besteht in dem Aufspleissen des hierfiir schon vorgerichteten Keiles
an dem vorstehenden schmalen Ende, womit in vielen Fillen
eine geniigende Sicherheit erreicht wird. Um einen an umher-
schwingenden Theilen angebrachten Keil am Herausfliegen zu
hindern, versiecht man ihn auch wohl mit einem runden, ebenfalls
gesplissenen Vorstecker, Splint, auch Liinse genannt.

Bei den Keilvorrichtungen der Pleuelstangenkdpfe sind Siche-
rungen jetzt allgemein angewandt; die in folgenden Figuren dar-
gestellten gehoren alle in diese Klasse. Fig. 200, 201, und 202
Keilsicherung mit Zugschraube. Bei diesen wird auf Lokomotiven
und Schiffmaschinen, namentlich denen der Kriegsschiffe, die Keil-
sicherungsschraube abermals gesichert, meist durch Zufiigung einer
Gegenmutter (Kap. IV.). Fig. 203 Sicherung mit Druckschraube;
diese letztere greift in eine seichte in den Keil eingebohrte Rinne,
welche selbst bei nicht geniigendem Festdriicken jedenfalls das
Herausfliegen des Keiles hindert, ein. Die Rinne ist auch dafiir
schon zweckmiissig, dass die durch das Anpressen der Schraube
etwa entstehenden Gréte nicht im Keillager storen konnen.

*) Vom Erfinder fiir Gitter, Gehege u. dergl. angewandt, s. Pract.
Mech. Journal, Vol. IIL, 3. Ser., S. 342.
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Fig. 204 Sicherung mit Klemmschraube. Durch die Schraube
werden zwei besondere, durch andere Theile an Léngsverschiebun-
Fig. 200, Fig. 201, Fig. 202, Fig. 203. Fig. 204,

gen gehinderte Klotze fest auf

den Keil gezwiingt; die Schraube
~ geht durch einen den Keil quer

durchsetzenden Schlitz.

Fig. 205 zeigt Maudslay’s
Sicherung der Streifkeile in der
in Fig. 195 dargestellten Schiffs-
schraubennabe. Ein kleiner Quer-
riegel ist an die Keilspitze ge-

schraubt, diese, sowie der Keilkopf iiberdies mit einer aufge-
schraubten bronzenen Kappe iiberdeckt.

Viertes Kapitel

Schrauben und Verschraubungen.

8 73,
Geometrische Grundform der Mutterschraube.,

Im Maschinenbau werden die Mutterschrauben zu drei Zwecken
benutzt: zum Verbinden oder Befestigen, zum Pressen und zum
Uebertragen von Bewegungen. Hier werden nur die beiden ersten

13*



