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einen iiber die Peripherie der Ziihne vortretenden Rand; diese Riinder
sind so angeordnet, dafs sie, wenn die Kuppelung eingeriickt ist,
nicht dicht zusammenschliefsen, sondern einen Zwischenraum las-
sen, in welchen der kurze Arm eines Hebels eingelegt werden kann,
der aufserhalb der Kuppelung an einer Stiitze einen festen Dreh-
punkt hat. Auf dem Ringstiick, welches zwischen dem vorsprin-
genden Rand und der iufsern Peripherie der Zihne gebildet wird,
befindet sich an der verschiebbaren Kuppelungsscheibe ein
Vorsprung, welcher einen Theil eines Schraubengevvindes bildet
und so allmihlich den Zwischenraum zwischen beiden Rindern
verengt. Wird nun das Ende des vorerwihnten Hebels, welcher
etwa die Dicke des Zwischenraumes hat, zwischen die Riinder der
beiden Scheiben gebracht, so wird sich beim Rotiren der Wellen
der Vorsprung gegen die Seite des Hebels driingen, und so die ver-
schiebbare Scheibe zu einer Seitenbewegung nach der Linge der
Welle zwingen, bis die Zihne der Kuppelung aufser Eingriff sind,
und die getriebene Welle still steht. Der Vorsprung mufs also we-
nigstens so weit iiber die angreifende Seitenfliiche des Hebels her-
vorragen, als der Weg betriigt, um welchen die seitliche Verschie-
bung erfolgen soll, die etwas mehr als die Hohe der Zihne aus-
macht; es bildet also die Hohe dieses Vorsprungs dic Steigung
der Schraubenfliche fiir den Bogen, welchen sie wihrend des Aus-
riickens durchliuft; jenachdem nun dieser Bogen die ganze Periphe-
rie, oder nur einen Theil derselben (hier etwas weniger als 1) be-
trigt, wird die Kuppelung langsamer oder geschwinder ausgeriickt.
Man pflegt bei langsam gehenden Wellen auch wohl mehrere sol-
cher Vorspriinge anzuordnen, um so die Zahl der Punkte auf der
Peripherie zu vermehren, an welchen die Ausriickung Statt finden
kann.  Damit der Hebel, wenn er einmal eingelegt ist, nicht zu
tief durchschlagen kann, ist ein Knaggen an der Stiitze angebracht,
auf welchen sich der Hebel auflegt. Um die Kuppelung, nachdem
der Hebel zuriickgeschlagen worden, wieder cinriicken zu konnen,
ist eine Riickgabel vorhanden.

Friktionskuppelungen.

§ 114. Es kommen Fille vor, in welchen der Widerstand in
der getriebenen Welle plétzlich so bedeutend zunimmt, dafs das auf
Torsion wirkende Moment dasjenige betrichtlich iibersteigt, fiir wel-
ches die Welle, selbst mit Riicksicht auf die vier- bis achtfache
Sicherheit (S. 237) berechnet worden ist. Die Folge davon
konnte ein Bruch oder wenigstens eine bleibende Verdrehung
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der Welle sein. Dies kommt z. B. vor bej Walzwerken, wenn ir-
gend ein ungehbriger Korper zwischen die Walzen geriith, und in
dhnlichen Verhiltnissen.  Man sucht fiir solche Fille eine K uppe-
lung zu konstruiren, welche nur die Uebertragung bis zn einem
bestimmten Torsions-Moment an die getrichene Welle gestat-
tet, die Uebertragung jedes grolseren Torsions-Momentes aber
versagt. Diesen Anforderungen geniigen  die Friktionskuppe-
lungen.

Bei den Friktionskuppelungeu wird der bei der Ueber-
tragung Statt findende Druck durch Reibung der gelriebenen
Welle mitgetheilt. Die Reibung ist so zu reguliren, dafls
sie einem ganz bestimmten Drucke das Gleichgewicht
hilt, von dem Drucke jedoch iiberwunden wird, sobald er iiber
jenes Maafs anwiichst; in diesem Falle ist die Reibung nicht im
Stande, den grofseren Druck an die getriebene Welle zu iibertra-

8
gen, es findet ein Gleiten statt, und der Ueberschuls des Druckes

svird durch die Arbeit konsumirt, welche er durch die Ueberwin-
dung der Reibung verrichtet.

Wiichst der bei der Uebertragung wirkende Druck dadurch
an, dafs der Widerstand in der getrichenen Welle iiber ein
gewisses Maals zunimmt, so bleibt diese stehen, und die {reibende
Welle bewegt sich fort, indem gewisse Kuppelungstheile iiber ein-
ander fortgleiten. Wenn dagegen der Widerstand in der getriebe-
nen Welle das Maximum erreicht hat, welches durch die Kuppe-
lung iibertragen werden kann, und es wiichst der Druck in der
treibenden Welle, so bewegt sich die getriechene Welle mit einer
gewissen Geschwindigkeit fort, wiihrend die treibende Welle eine
grofsere Geschwindigkeit annimmt; es entsteht also zwischen beiden
Wellen eine relative Geschwindigkeit, mit welcher eben die Rei-
bung fortbewegt wird, und welche den Ueberschufs an Druck und
Arbeit konsumirt.

Man hat im Allgemeinen drei Systeme, um bei Friktionskup-
pelungen die Reibung zu erzeugen und an die getriebene Welle
zu fiibertragen, nimlich:

1) Die Reibung wird auf der Mantelfiiche einer cylindri-
schen Scheibe durch ein umgelegtes Band (Schlofsband)
erzeugt, indem man das Band mittelst Schraubenbolzen spannt; die
Uebertragung geschieht durch cinen Mitnehmer (S. 308).

2) Die Reibung wird auf der Mantelfliche zweier Ke-
gel, von denen der eine einen hohlen, der andere einen vollen
Kegel darstellt, erzeugt, indem man die beiden Kegel mit einem
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angemessenen, nach der Richtung der Wellenaxen wirkenden Druck
ineinander schiebt; die Ueberiragung an die Wellen geschieht durch
die Kegel selbst, indem auf jedem Wellenende ein Kegel angeord-
net ist.

3) Die Reibung wird an der Grundfliche zweier cylin-
drischen Scheiben erzeugt, indem man dieselben mittelst Schrau-
benbolzen aneinander prefst. Die Uebertragung geschieht durch die
Scheiben an die Wellen.

Taf. 16. Fig. 5 zeigt eine Friktionskuppelung mit cylin-
drischer Scheibe und Schlofsband. Auf der treibenden
Welle ist eine Scheibe befestigt, welche auf ihrer #ufsern Periphe-
rie mit einer Nuth versehen ist; in diese Nuth wird ein Schlo[s-
band eingelegt, d. i. ein schmiedeeisernes Band, welches in seiner
Hohlung genau passend zu der gut abgedrehten Scheibe bearbeitet
ist. Das Schlofsband besteht aus zwei Hilften, damit man es in
die Nuth gehorig einlegen kann; durch Schraubenbolzen werden
diese beiden Hilften nicht allein vereinigt, sondern auch mit
einem gewissen Druck gegen die Scheibe geprelst; es
wird dadurch zwischen der Peripherie der Scheibe und dem Bande
eine entsprechende Reibung erzeugt, welche durch das Anziehen
der Schrauben genau regulirt werden kann, und welche dem zu
iibertragenden Drucke gleich gemacht werden mufs. Auf der Welle
sitzt ein Mitnehmer, der mit seinen Vorspriingen hinter den Ko-
pfen der Schraubenbolzen liegt, und so lange von der treibenden
Welle mit in Umdrehung versetzt wird, als das Schlofshand auf
der Scheibe nicht gleitet. Die Verhiltnisse dieser Anordnung sind
in folgender Weise zu berechnen.

Es bezeichne:

P den Druck in der Peripherie der Scheibe,

D den Durchmesser der Scheibe,

d den Durchmesser eines Halszapfens, welcher fir das zu
iibertragende Torsionsmoment berechnet ist; also im Allgemei-
nen des Halszapfens der getriebenen Welle *),

*) Will man dem Zapfen oder der Welle eine grofsere Sicherheit ge-
ben, als der Kuppelung, so ist doch unter d immer der Zapfen zu verstchen,
welcher dieselbe Sicherheit gewilhrt, wie die Kuppelung. Soll z. B. die Kup-
pelung ein gegebenes Moment PR iibertragen, der Halszapfen oder dic Welle
aber die xfache Sicherheit fiir dieses Moment gewihren, so wiirde man das
d, welches fiir die Verhilmisse der Kuppelung maalsgebend ist, finden, indem

man die berechnete, oder aus den Tabellen XVII und XVIIL auf S. 270 ent-

3
nommene Zapfenstirke mit Ja dividirt.

Taf. 16.
Fig. 5.
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h die radiale Dimension fiir den Querschnitt des Schlofs-
ringes,

b die Dimension desselben, parallel mit der Axe,

0 den Durchmesser jedes der vier stihlernen Schrau-
benbolzen zum Anziehen des Bandes.

Wenn die Uebertragung des Druckes von dem Schlofsringe an
den Mitnehmer Statt findet, so hat das Ende des Schlofsringes, wel-
ches an den Vorsprung angreift, und unmittelhar schiebend wirkt,
cine grofsere Spannung zu erleiden, als das andere Ende, und
zwar ist diese Spannung grifser um den Werth der Reibung,
welche auf dem umschlossenen Theile der Peripherie Statt findet.
Bezeichnen wir die grolsere Spanmung mit 7, die kleinere mit £,
und beriicksichtigen wir, dafs der Werth der Reibung auf der gan-
zen Peripherie der Scheibe gleich dem zu iibertragenden Drucke
sein mufs, folglich fiir den von einem halben Ringe umschlosse-
nen Theil gleich 1P ist, so haben yir:

1) T—e¢=1P.

Wiihrend die Uebertragung des Druckes nicht Stait findet, ist
die Spannung in beiden Enden gleich grofs, und vertheilt
sich von selbst in der angedeuteten Weise, so bald das eine Ende
dadurch, dafs es unmittelbar dem Widerstande zum Angriffspankt
dient, stirker in Anspruch genommen wird. Die Summe der Span-
nungen ist also konstant, und es ist wihrend der Ruhe dje Span-
nung in jedem Ende:

et i

Diese mittlere Spannung 7’ ist also diejenige, welche man
dem Bande durch die Schraubenbolzen ertheilen, und auf welche
man diese berechnen mufs.

Nach einem Gesetze der Mechanik, welches bei Gelegenheit
der Riemscheiben zur niheren Besprechung gelangt, ist aber auch
3) log T =log ¢t + 2,728 ap,
wenn « das Verhiltnifs des umschlungenen Bogens zur ganzen Pe-
ripherie, und g den Reibungs-Koeffizienten zwischen Band und
Scheibe bezeichnet. Fiir unsern Fall ist @ =+ und der Reibungs-
Koeffizient fiir Schmiedeeisen auf Gulscisen =0,16 zu selzen; es

folgt sodann:
log I'=1log ¢ + 2,728 -5 0,16 =1log ¢ 4 0,21824.
4) T=1,6531,
T
t = T,Eg{; o
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setzen wir diesen Werth von ¢ in die Gleichung 1), so folgt:
P =253 1P =21 P
und aus der Gleichung 2):
3 T 1,27 , 2,653 .
T’:%(T+ Ie—gé—):—; 1654 =P,
Es mufs nun der Querschnitt des Bandes grols genug sein, um
die Spannung 7' mit Sicherheit aushalten zu kénnen. Man hat also:
5) bh.10000 =T =1,27P.
Der Druck P lifst sich aber auch in bekannter Weise (S. 299)
aus dem Torsions-Momente, welches iibertragen werden soll, be-
stimmen, und ergiebt sich:

d3
P=-;~LD— el
Geyohnlich nimmt man:
die Breite des Bandes b=,
» Dicke desselben . o —ldls
seizt man diese Werthe in die Gleichung 5), so findet man:
yar. 10000 =127.3 20k
Ist die Welle von Schmiedeeisen, so ist auch &=10000,
und es folgt:
der Durchmesser der Scheibe B —4d.

Fir gufseiserne Wellen wiire & gleich 7000 und es wiirde
sich = 2,8 ¢ ergeben.

Die Bolzen, durch welche die beiden Hilften des Friktions-
ringes zusammengehalten werden, miissen stark genug sein, um die
Spannung 7'=—P auszuhalten. Bolzen von Schmiedeeisen
wiirden zu grofse Durchmesser bekommen, da die Spannung, welche
sie zu erleiden haben, sehr betrichtlich ist; es ist daher rathsam,
Bolzen von Stahl zu wihlen @wnd zwar an jeder Schlufsstelle
deren zwei; es hat also jeder Bolzen die Spannung 1 7' = 1P, oder
nach der vorstehenden Berechnung:

s B
EX))
auszuhalten. Nun triigt ein schmiedeeiserner Bolzen der Whit-
worthschen Skala vom Durchmesser & nach S. 97 mit Sicher-
heit 308662 Pfund; es ist aber die Tragfihigkeit des Stahls 18000,
wenn die des Schmiedeeisens 10000 ist; ein stihlerner Bolzen
wiirde also mit Sicherheit
3086 . 18
DT SE

= 555502 Pfund
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tragen, und es wiirde zu selzen sein:
d3
555502 = L - k.
Da nun sowohl fir schmiedeeiserne als fiir gulseiserne
2500

Wellen v]l;‘:—~%— ist, so folgt fiir beide Materialien

dic Bolzenstiirke 0=0,3d.

Sehr hiufig findet man nur einen Schraubenbolzen an jeder
Schlufsstelle, und diesen viel schwiicher, als die Rechnung ergeben
wiirde. Solche Konstruktion ist jedenfalls unproportionirt, denn
die Schraubenbolzen werden dann viel stirker in Ansprach genom-
men, als irgend ein anderer Theil der Kuppelung, sie vwerden da-
her auch vielfachen Reparaturen unterliegen und man wird sehr
hiufig nicht im Stande sein, die néthige Spannung des Bandes zu
erzielen. In Folge davon kénnen Verluste an Arbeit nicht ausblei-
ben, welche durch ein zn frithes Gleiten des Bremsbandes auf der
Scheibe herbeigefithrt werden.

Nach den obigen Verhiltnissen ist auf Taf 16. Fig. 4 eine
Friktionskuppelung fiir eine schmiedeeiserne Welle entworfen.
Die Verhiltnisse sind eingeschrieben. Die Kuppelung ist zugleich
eine loshare, indem der Mitnehmer mittelst einer Riickgabel zu-
riickgeschoben werden kann. Die hier gezeichnete Anordnung zeigt
aueh, wie man bei einer lésbaren Kuppelung mit einem einzi-
gen Lager auskommen kann. Die getriebene Welle ruht nim-
lich in der verlingerien Nabe der Kuppelungsscheibe, welche
sich um den Kuppelungskopf der getriebenen Welle frei drehen
kann, wenn diese still steht.

Taf. 16. Fig. 6 stellt eine Friktionskuppelung mit zwei
Kegeln dar; der Kegel auf der treibenden Welle ist fest, und
bietet der Reibung eine konkave Oberfliche dar; der andere,
auf der getriebenen Welle befestigte Kegel ist mittelst einer R iick.
gabel verschiebbar, und seine konvexe Oberfliche hat die Rei-
bung zu erleiden.

Das Moment der Reibung, welche aus dem Normal.
druck zwischen den Kegelminteln hervorgeht, mufs
gleich dem Torsionsmoment sein, welehes durch dje
Welle iibertiragen wird.

Es bezeichne:

d den Durchmesser der getriebenen Welle, fiie das
zu iibertragende Torsionsmoment berechnet #),

*) Die Anmerkung auf S. 315 gilt auch hier.
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D’ den duflsern

D" den innern } Durchmesser der reibenden Kegeloberfliche,

D den mittlen

p den Reibungs-Koeffi-
zienten,

Q0 den Normaldruck zwi-
schen den Kegelmiin-
teln,

« den bhalben Winkel,
welchen die Seiten des
Kegels miteinander bilden.

Nach einer bereits auf S. 88
gebrauchten Formel ist der mittle
Durchmesser der Reibung:

plstigyrs
D= .?5 D/z D/lz b)
und daher das Reibungsmoment:
DIZ Dlla
Op.m.

3 sz Duz' 9
und da dasselbe gleich dem Torsionsmoment sein soll, so hat man:
B2
1) Qp.=.2 pri—pis =1s2d® . k.

Wenn zuweilen ein Schleifen Statt findet, so ist es aus den
auf S. 272 angefithrten Griinden rathsam, dafs der Normaldruck zwi-
schen beiden Flichen einen gewissen Werth nicht iiberschreite.
Sind die reibenden Oberflichen aus Guflseisen, und ist auf ein
sorgfiltiges Schmieren nicht zu rechnen, so darf man den Qua-
dratzoll der reibenden Oberflichen hochstens mit 12 Pfd.

belasten. Da nun die Berithrungsfliche der Kegel sich ausdriickt
durch:

D/2_DI!2
Tm—=————— 50 folgt
s o
D’Q_DHQ
4 o iy TS
2) Q=jm———"— .12

Setzen wir diesen Werth in die Gleichung 1), so ergicht sich:
3.k.sine
3) D'3 — D"3 — 453,
G4 g - 96 .7 . pe
Nehmen wvir:
DII — _;_D!
und fiir Eisen auf Eisen p=0,16, so folgt:

4) D' = 044d)7 (k. sin a).



Aaf 16.
Wiz, 7.

320 Befestigungsarten. A, Befestigung stangenférm. Kérper aneinander.

Setzt man fiir & wieder 10000, beziehlich 7000, so erhilt man:
5) 3 fir schmiedeciserne Wellen D’=9,5d]3/sin «,

» gulseiserne Wellen . . D’::8,4d]3/sin o.

Es ist passend, den Winkel ¢= 60 Grad zu nehmen, dann
ist sin @ = 0,8660, und man findet:

6) g fir schmiedeeiserne Wellen n'=9a,
» gulseiserne Wellen . . »'—sad.

Der Druck, parallel mit der Welle, welcher erforderlich
ist, um den Normaldruck zu erzeugen, ist Q.sin «. Setzt man in
der Gleichung 2) fiir D” den Werth 3D’', so ergiebt sich dieser
Druck gleich:

7) Q.sine=%z.D'2 =5,236D’2,

folglich :
fir schmiedeeiserne Wellen 42442,
» gulseiserne Wellen . . 35542,

Es ist also der Druck, mit welchem die Kegel aneinander
geprelst werden miissen, sehr betriichtlich; da er aufserdem durch
den Riickhebel ausgeiibt wird, so eignet sich diese Kuppelung iiber-
haupt nur fir geringe Wellenstirken. Sie hat freilich den
Vortheil, dafs man den Zusammenhang zwischen beiden Wellen
durch eine geringe Bewegung sofort losen und wieder herstellen
kann, und dafs man das zu iibertragende Moment sehr genau, leicht
und schnell reguliren kann. Man wendet daher diese Konstruktion
iiberall da an, wo das zu iibertragende Moment zywar gering, aber
doch sehr verinderlich ist, und wo ein hiiufiger Wechsel zwischen
Einriicken und Ausriicken Statt findet. Fiir feste Kuppelungen eig-
net sich besser die Konstruktion, welche die folgende Figur zeigt:

Taf 16. Fig. 7 stellt das dritte System der Friktionskuppelun-
gen (S.315) dar. Auf dem Ende der getriebenen Welle befindet
sich eine Scheibe @, welche sich auf der Welle zwar ein wenig
verschieben lilst, aber doch so mit derselben zusammenhiingt, dals
sie mit ihr gemeinschafilich rotiren mufs; auf der treibenden
Welle ist eine ihnliche Scheibe 5 befestigt, zwischen den Grund-
flichen beider Scheiben liegt eine Scheibe von Leder, Pappe, oder
einem dhnlichen nachgicbigen Material; die Riickseite der Scheibe @
ist an dem Rande genau eben abgedreht, und wird von einem
ebenfalls gut abgedrehten Ringe ¢ umfafst, welcher durch Schrau.
benbolzen an der Scheibe b befestigt ist. Durch die Schrauben ist
es méglich, den Ring mit einem passenden Drucke gegen den Rand
der Scheibe zu pressen. Die Reibung, welche aus diesem Drucke
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entspringt, muls gleich dem Druck sein, welcher an die getriebene
Welle iibertragen wird, und folglich auch das Moment der Reibung
gleich dem Torsionsmoment der Welle. ;

Man wird also diese Kuppelung genau so berechnen kinnen,
wie die Figur 6; behalten wir dieselben Bezeichnungen, und die-
selben Verhiltnisse bei, so haben wir nur néthig, in den Gleichun-
gen der Fig. 6 iiberall sin =1 zu setzen; es ergiebt sich sodann
fir D" =2D' nach Gleichung 5):

fir schmiedeeiserne Wellen D' =9,54,
» gulseiserne Wellen . . D'=8,4d.

Der mit der Welle parallele Druck, welcher durch die
Schraubenbolzen ausgeiibt werden mufs, findet sich nach Glei-
chung 7):

$nD'? =524D'?
fir schmiedeeiserne Wellen 47342,
» gulseiserne Wellen . . 3704d2.

Nehmen wir 6 Bolzen an, so hat also jeder 1 des Gesammt-
druckes auszuiiben und vvir finden die Bolzenstirke in preufsischen
Zollen nach der Formel auf S. 91:

0 =10,029]/P,
das ist:
fir schmiedeeiserne Wellen § = 0,264,
» gulseiserne Wellen . . §=10,234,
oder durchschnittlich . .d=14d.

Naben und Wellkrinze.

Anordnung und Berechnung der Naben.

§ 115. Die Naben (fr. moyeur — engl. naves) dienen zur Be-
festigung von Maschinentheilen auf stangenformigen Koérpern, na-
mentlich auf Wellen; so werden z B. Réder, Scheiben, Hebel,
Kurbeln u. s. w. mittelst Naben auf den Drehaxen befestigt. Die
Naben reprisentiren ausschliefslich die Befestigungs-Methode
des Zusammensteckens (S. 161); sie bilden gewohnlich hohle
Cylinder oder Prismen, welche auf die Welle aufgeschoben, und
darauf in der Regel durch Keile befestigt werden. Sovwohl der
dufsere Querschnitt der Nabe, als der Querschnitt der
Hohlung sind in den meisten Fillen dem Wellenquerschnitt
dhnliche Figuren, doch pflegt man auch woll von dieser Regel
abzuweichen, wenn gewisse Konstruktions- Verhilinisse, z. B. der
Anschlufs von Radarmen an die Nabe, eine abweichende Form be-
dingen.
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