
e‘

Erftes Capitel.

Don den Aren und ihren Lagern,

Zapfen. Unter einem Zapfen verfteht man im Mafchinenbau einen

feften durch eine Umdrehungsfläche begrenzten Körper, welcher einem mit

ihn verbundenen Mafchinentheile die drehende Bewegung um die geometrische
Are der befagten Umdrehungsfläche ermöglicht. Am häufigften find die
Zapfen von cylindrifcher Geftalt, doc) kommen auch andere Umdrehungs-
formen, namentlich Kegel und Kugelflächen als Begrenzungen vor, auc) ebene

Flächen wendet man bei den Zapfen verticaler Aren (Spurzapfen) viel-
fach an.

Damit der Zapfen dem mit ihm verbundenen Mafchinentheile unter Aus-
Ihluß jeder anderen Bewegung eine Drehung um feine Are ermögliche, ift
nac) dem in der Einleitung $. 28 iiber Elementenpaare Bemerkten zu dem

Zapfen ein zugehöriger Theil erforderlich, welcher als Hohlförper derartig

gebildet ift, daß er den Zapfen umfchließt. Diefer Theil führt den Namen
Lager oder Zapfenlager. Der Zapfen und fein Lager bilden daher das

an obiger Stelle als Drehförperpaar bezeichnete Elementenpaar, und e8 muß
danad) die Hohlform des Lagers mit der Außenform des Zapfens ganz oder
zum Theil übeveinftimmen. In vielen Fällen wird der Zapfen ringsum
auf der ganzen Umfläche von dem Lager umfchloffen, Fig. 34, häufig aber
findet eine Beriihrung beider nr in einzelnen Theilen der Zapfenfläche ftatt,
dig. 35.  Yedenfalls müffen aber im Allgemeinen die ftügenden Flächen
a, a, a, Sig. 35, folche Anordnung erhalten, daß die geometrische Are des
Zapfens vollfommenfeftgehalten wird, wozu erforderlich ift, daß ein Zapfen-
querfchnitt mindeftens in drei Punkten @ unterftügt ift, von welchen irgend
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zwei auf einander folgende um weniger alg 180% von einander entfernt find.

Nur in mandjen Fällen, wo äußere Einwirkungen nad) gewiffen Nic)tungen

dig. 34. Big. 35, dig. 36,

Y

    
nicht zu erwarten find oder von vornherein durd) überwiegende äußere Kräfte
aufgehoben werden, kann eine Stügung genügen, bei welcher jene Bedingung
nicht erfiillt ift. So z. D. ift e8 meiftens ausreichend, die Zapfen fehwerer
Wafferräder nur auf ihrer unteren Fläche durch halbeylindrifche Lager zu
ftügen, Fig. 36, da das bedeutende Gewicht des Nades in der Regel jede
durch ftörende äußere Eimvirkungen angeftrebte Hebung der Zapfen von
vornherein verhindert.

Die Länge der Zapfen, d. 5. ihre in der Are gemeffene Dimenfion fann,
abgejehen von praftiicen Küdfichten und wenn man nur die Möglichkeit
der Drehbewegung ins Auge faßt, beliebig groß gemacht werden, da bei der
Drehung eines Körpers um eine Umdrehungsare fänmtliche Punkte der
fegteren in Ruhe verbleiben. Man kann daher aud) von einem um die
Drehare A gedachten Umdrehungsförper beliebige Stücke herausgreifen und
fie zu befonderen Zapfen ausbilden, indem man jedem Stücke fein Lager
giebt, und wendet diefes Mittel in allen den Fällen an, wo ein in Umdrehung
zu jegender Mafchinentheil aus praktifchen Gründen der Veftigfeit 2c. eine
Unterftügung an verfchiedenen Stellen bedarf. ALS eine unumgängliche Be-
dingung für alle derlei Conftructionen ergiebt fi) natürlich) die Regel, dap
alle mit demfelben Mafchinentheile verbundenen Zapfen Umdrehungsförper
zu derjelben geometrifchen Are fein müffen, weil fonft eine Umdrehung des
Körpers gar nicht, oder doch nur in Folge entjprechender VBerbiegungen und
Preffungen der einzelnen Theile möglid) wäre.

Axen, Derjenige Körper, welder in eine relative Umdrehung gegen
die ihn umterftügenden Theile gebracht wird und zu diefem Ziwede mit Zapfen
verfehen ift, wird Are genannt, weil derjelbe gewiffermaßen eine Berförperung
der geometrifchen Drehare darftellt. Bei der Häufigkeit drehender Be-
wegungen bei den Mafchinen bilden die Aren mit ihren Zapfen und Lagern
ehe wichtige Mafchinentheile, welche zunächit einer näheren Betrachtung
unterworfen werden mögen. Wenn dabei von einer Drehung der Are be
ziehungsweife der Zapfen die Nede ift, jo hat man fi) darunter immer die

8.2.



80 Grftes Capitel. [$. 2

velative Bewegung derfelben gegen die Yager vorzuftellen, denn wenn aud)

meiftens die Lager abjolut feftgehalten werden und die Are allein die

Drehung erhält, fo wird doc) an dem Charakter der Bewegung nichts ges

ändert, wenn bei feftgehaltener Are die Lager um die legtere fich drehen, oder

wer, wie &8 3. ®. bei Gelenken häufig vorkommt, fowohl die Zapfen als

auch die Lager gewiffe Drehungen erhalten.

Eine Are dient entweder dazu, gewiffe drehbare MafchinentHeile zu tragen

oder zu fügen, in welchen Falle fie Tragare heißt, oder man bedient fic)

ihrer zur Fortpflanzung oder Ulebertvagung der drehenden Bewegung zwifchen

zwei auf ihr befeftigten Theilen, wie z. B. Rädern, und nennt fie dat

elle oder Transmiffionswelle.

Zur den Tragaren gehört 5. B. die Are einer Leitrolle, über welche ein

Seil geführt ift, forwie die Are eines Hebel® oder Balanciers einer Danıpf-

majchine. Hat die Are hierbei eine horizontale Lage, jo wird fie fowohl

durch das Eigengewicht der getragenen Theile (Rolle, Balancier) wie aucd)

dund) äußere darauf einwirfende Kräfte, z.B. durd) die Seilfpannungen, den

Druc des Dampfes auf den Kolben zc., auf Brud) beanfprucht, und find

daher ihre Dimenfionen nad) den Regeln der relativen Veftigfeit zu be

ftimmen. Oft find die Eigengewichte der getragenen Theile unbedeutend im

Vergleiche mit den an legteven wirfenden äußeren Kräften, z.B. bei Scharnier-

aren und Gelenfbolzen, wogegen wieder bei anderen Tragaren, 7. DB. den

Laufaren derEifenbahnwagen, die Beanfpruchung durd) die getragene Laft

die Überwwiegende ift. Bei einer verticalen Are wirkt das Eigengewicht der

getragenen Theile auf ein Zerdrliden beziehungsweife Zerfnicten der erfteren

und gilt ein Gleiches auch von den in die Verticale fallenden Komponenten

der äußeren Kräfte, falls Tegtere in fhiefer Richtung gegen die Are wirken.

Die den Druck in der Arenvichtung aufnehmenden Zapfen ftehender Wellen

pflegt man Spurzapfen zu nennen, im Gegenfag zu welden die Zapfen

horizontaler und geneigter Tragaxren wohl Tragzapfen genannt werden.

As die vorzüglichften Beifpiele von Wellen hat man diejenigen Aren

anzufehen, welche in den Fabriken jo allgemein angewandt werden, um die

Bewegung von den Kroftmaschinen nad) den Arbeitsmafchinen oft auf guoße

Entfernungen Hin zu übertragen. Wegen diefer größeren Länge ift bei

ihnen eine Unterftügung in zroifchen den Enden angeordneten Zwifchenlagern

häufiger erforderlich als dies bei den Tragaren der Fall ift, für welche

fegteren in der Regel zwei Unterftügungen, alfo zwei Zapfen genügen. Eine

Welle, welche zwifchen zwei Punkten A und B ein beftimmtes Kraftmoment

zu übertragen hat, wird durch diefes Moment auf Torfion in Anfprucd) ges

nommen. Diefe Anftrengung exftredt fi) auf die ganze Länge, welche

zwifchen den beiden Punkten enthalten ift, wo einerjeits (bei A) der Motor

die Welle antreibt und andererjeits (bei B) die Arbeitsmafchine von der
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Welle ihren Betrieb empfängt. Alle zwifchen diefen Stellen de3 Kraft-

eintrittS und Kraftaustritts gelegenen Zapfen find diefer Torfion ausgejegt,
nicht aber die außerhalb A oder B angeordneten Endzapfen, welche nur durd)
transverfale Drude und Eigengewichte ebenfo wie die Zapfen der Tragaren

auf Abbrechen belaftet werden. Dieje Endzapfen heißen wohl fpeciell Stirn-
zapfen, im Gegenfage zu den zwifchen der Kraftein- und Austrittsftelle
gelegenen jogenannten Halszapfen.

Streng genommen werden aud) alle Transmiffionswellen und deren Zapfen

außer auf Torfion nody auf Brud) durd) die Eigengewichte, Näderdrude und

Riemenfpannungen 2c. angegriffen, doc) ift in der Regel die relative Inan-
Ipruchnahme gering im Vergleiche mit der aus dem Verdrehungsmomente

folgenden, und fan gegen legtere vernachläffigt werden. Ebenjo werden

ftreng genommen auc, alle Tragaren und die Endzapfen der Wellen außer
auf Zerbrechen rejp. Zerfnicen nod, auf VBerdrehen in geringem Mafe durch)
den Widerftand der Reibung beanfprucht, welche an den Zapfen fich einftellt.
Diefer Widerftand ift aber faft immer ganz unerheblid) im Vergleiche mit
der Bruchbelajtung. Es fünnen indefjen wohl Fälle vorkommen, wo eine
Are jowohl auf Brud) wie auf Verdrehung durc, erhebliche Kräfte bean-
Iprucht wird, jo daß die Dimenfionen nad) den Regeln der zufammengefegten
Seftigfeit zu beftimmen find. in folder Fall ift z.B. bei einer Waffer-
tadwelle vorhanden, die zwifchen ihren zwei Yagern durch) das chwere Waffer-
vad belaftet wird, umd welche die dajelbft aufgenommene Arbeit durd) ein
Zahncad fortpflanzt, das auf der Wellenverlängerung außerhalb des einen
Lagers angebracht if. Der Halszapfen zwiicen Wafferrad und Zahnrad
wird in diefem Falle auf Torfion und Bruc) belaftet, während der jenfeitige
Stirnzapfen nur auf Abbrechen beanfprucht wird. Es ift far, daß bei
folcher Conftruction, bei welcher das Zahnrad direct mit dem Waflerrad-
franze verbunden ift, eine Torfionswirtung auf die Welle nur in dem un-
bedeutenden Mae eintreten Fan, wie fie aus dem Momente der Zapfen-
veibung vefultirt. Mean wählt daher oftmals bei Wafferrädern fowie Winde-
trommeln derartige Gonftruetionen, um die betreffende Are einer Torfion
nicht auszufegen.

Stärke der Tragzapfen. Die Fornı der Zapfen an Tragaxen ift in
der Kegel eine cylindrifche, und pflegt man eine unbeabfichtigte Berfchiebung
der Are nad) ihrer Yänge durdy Anläufe oder Berftärkungen an einer Seite
wie bei B Fig. 37 (a. f. ©.) oder beiderjeits wie bei A und B Fig. 38 zu
verhindern. Den Durchmefier d eines jolhen Zapfens beftimmt man aus
dem Drude D, weldem derfelbe ausgejegt ift, nad) der befannten Feftigfeits-

Vformel eines einfeitig befeftigten Baltens: M — k x MS 250),

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanif. ILL1. 6

u
r
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Hierin bedeutet M das marimale Biegungsmoment, welches fr den Punkt

B, da man den Dru P in dev Zapfenmitte C yoirfend anzunehmen hat,

durch
r I
MP 2

gegeben ift. WW ift das Träggeitsmoment des Bruchquerjchnitts und 7; die

Höcyjteng zuläffige Spannung in der am meiften gefpannten Safer, deren

Dior. Sig. 38.

 

Abftand von der neutralen Schicht durd) e bezeichnet ift. Da für den Freis-

fürmigen Ouerfchnitt
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Der Dircmeffer des Zapfens wird daher für einen beftimmten Drud

P um fo größer, je Heiner die zuläffige Materialfpannung % und je größer

das Längenverhältnig A —; it. Mit der Zapfenftärfe fteht nun aber

die mechanifche Arbeit im divecten Zufammenhange, welche durch die Zapfen-

veibung aufgezehrt wird, indem zwar die Größe diefer Reibung uP von

dem Zapfendurchmeffer A nahezu unabhängig ift, die Neibungsarbeit aber
für jede Umdrehung u P. dr direct proportional mit dem Zapfendurchmeffer

wählt. Man wird daher, um diefen Widerftand möglichft Herabzuzichen,  
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den Zapfen fo ditm zur machen beftreht fein, als mit der Danerhaftigfeit
der Gonftrurction vereinbar ift. Aus obiger Formel für d erkennt man zu-
nächjit, daß man, um d möglichjt Klein zu erhalten, % möglichjt groß nehmen
miüffe. Aus diefem Grunde wählt man bei der Ausführung fir die Zapfen
nur die fefteften Materialien, insbefondere Schmiedeeifen und Stahl, jelten
Gußeifen und niemals Holz. Selbft wenn man aus praftifchen Grimden
veranlaßt ift, eine Welle aus Gußeifen zu machen, pflegt man gern Zapfen
von Schmiedeeifen oder Stahl befonders einzufegen, um hierbei möglichft Feine
Zapfenftärfen zu erhalten. Dies gefchieht befonders dan, wenn die guß-
eiferne Welle dev Materialerfparnif wegen Hohl gegofien wird, in weldjen
Falle die Zapfen, wen fie auch von Gußeifen fein follten, der bequemen
Herftellung wegen ebenfalls hohl, daher von großem Durchmeffer werden
müßten. Hohle gußeiferne Zapfen follte man niemals anwenden, md kommt
man überhaupt von der Verwendung des Gußeifens zu Zapfen md Wellen
mehr und mehr zuric.

Die Zapfendide d wird ferner um jo Kleiner, je Heiner die Länge 7, oder
i ı udas Berhältnig A — 7 gewählt wird, und man wirde die Zapfen daher

möglichft kurz machen müffen, wenn e8 bloß darauf anfäne, den Durchmeffer
und mit diefem den Arbeitsverluft herabzuziehen, welcher durd) die Reibung
herbeigeführt wird. Damit aber der Zapfen aud) die fiir die Praxis jo
wichtige hinreichende Dauerhaftigfeit befige, darf man die Zapfenlänge nicht
unter ein beftimmtes Maß verringern. Durch die Wirkung der Neibung
nämlic) findet immer eine gewifle Abnugung des Zapfens und des Pagers
ftatt, welche erfahrungsmäßig mit dem Ipecififchen Drude, d. h. dem Drude
auf die Einheit der Auflagerungsfläche wäct. Man ift daher genöthigt,
den Drud auf die Flächeneinheit des Zapfens nicht über ein beftimmtes
Map wachen zu laffen, und daraus ergiebt fic wieder ein beftimmtes Ber-
hältniß A der Zapfenlänge zur Zapfenftärke, unter welches man nicht herab-
gehen darf. Cs ift nämlich die Projection der Zapfenauflagerfläche auf eine
Ebene jenkrecht zur Richtung des Drudes bei einem plindrifchen Zapfen
vom Durchmefjer 2 umd der Länge = Ad duch

S=ld=4d

ausgedrückt, und man hat, unter p den höchjftens zuläffigen Drud auf die
Einheit der Zapfenprojection verftanden, außer der obigen Formel für die
Seftigfeit de8 Zapfens noch die Bedingung zu erfüllen:

P=pf=pAd

iR

oder

6*
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Setst man diefen Werth vond dem oben gefundenen gleich, jo folgt aus

en a
d— 2,26 Vr: "ie

2 — 0,442 De:
p

I
Das Berhältniß

A

= 7 hängt alfo außer von der zuläffigen Spannung % des

fie A der Ausdrud:

Zapfenmaterials von der Größe des Drudes p ab, mit welchen man die
Flächeneinheit des Yagers mit Nücjicht auf möglichft geringen Verjhjleiß er-
fahrungsmäßig belaften darf. Da die Abnugung des Lagers nun nicht nur
von dem Material, fondern wefentlich von der Japfengefchwindigfeit abhängt,

imden mit einer Vergrößerung der legteren die Neibungsarbeit und daher
die Molefulararbeit und die Erwärmung des Zapfen fich fteigert, fo

wird man bei der Beftimmung von p oder A hierauf zu vücfichtigen haben,

und A um fo größer annehmen, je größer die Gefchroindigfeit tft. Sr der

Praxis pflegt man diefes Verhältniß bei dauernd laufenden Zapfen etwa
zwifchen 1,5 und 3 zu wählen, während man bei folhen Zapfen, welche, wie

Scharnierboßgen, mgeringer Bewegung ausgefegt find, da8 Verhältniß der
Länge zum Durchmefjer Heiner annimmt, und damit oft bis 0,5 herunter-

geht. Hat man unter Berücfihtigung der befprochenen Umftände A ange

nommen, fo ergiebt fich die Zapfenftärke mac) dev obigen Formel:

d—= 2,26 Vrt- a Ve.

Zur Erleichterung dev Rechnung ift in der folgenden Kleinen Tabelle eine

A
Zufammenftellung der Werthe von & — 2,26 Di enthalten, entfprechend

den Werthen von A gleich) 0,5, 1, 1,5 2, 2,5 und 3 uw fir k — 3 bei

gußeifernen, A — 6 bei [chmiedeeifernen und % — 10 bei gußjtählernen

Zapfen.

  

 

   

 
 

nz 2 — 0,5 1.0° 10] 00 Mo 230

(Shiallanaa 0,92 1,30 1,60 1,84 2,06 2,26

Sähnebeeiien, L—=6.. ...1|.060.| 098 1,18) 21200 221,26 ;

Gnkahl 7 102. 051 072

|

088

|

102) 1,13. 1,94  
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Anmerkung. Das Verhältnig der Zapfenlänge zum Durcmeffer joll

man nad) Redtenbacher*) für gußeiferne und fdhmiedeeiferne Zapfen unab-
: en. l 0,37

hängig von der Gefchwindigfeit zu a 121 + Far annehmen, was

3. D. für einen Zapfen von 50 Millimeter ein Verhältniß von

I 0,37ER. Sr IzZ +T 1,38

ergiebt. Nad) Wiebe**) fol man unabhängig von dem Material

A— 5 Vn

annehmen, unter » die Anzahl der Umdrehungen pro Minute verftanden.
Danach, wiirde man bei etwa 90 Umdrehungen A — 1,5 und bei etwa 400
Umdrehungen A — 2,5 erhalten.

Reuleaur***) macht das Fängenverhältnig abhängig von dem Material
und der Umdrehungszahl n und giebt die Regel, A— ßB Vn zu machen, wo
für jhmiedeeiferne Zapfen und Bronzelager 8 — 0,12 und für Gufftahl-
zapfen und Bronzelager 8 — 0,15 zu nehmen ift. Dies giebt fiir 150
Umdrehungen A gleich 1,5 vefp. 1,8 und bei etwa 400 Umdrehungen A gleid)

i 42,4 vep. 3. Wr gußeiferne Zapfen foll man nad) Demfelben A — z und

für fchmiedeeiferne Zapfen in gufeifernen Yagern A — 1,75 wählen.

Beijpiele 1. Wenn der gußeiferne Stirnzapfen einer Wafjerradielle mit
4000 Kilogramm belaftet wird, jo hat man demjelben bei Annahme eines Längen-
verhältnifjes 2 — 1,33 einen Durhmefler von

B
und daher eine Länge von 1,33 . 82,5 — 110 Millimeter zu geben.

d = 2,26 V 3000 EAR — 32,5 Millimeter

2. Der (nicht auf ZTorfion beanfpructe) Stivnzapfen einer jehmiedeeifernen
Transmiffionswelle, welche 120 Umdrehungen in der Minute macht, ift mit einem
Drude von 1200 Kilogramm  belaftet, welde Dimenfionen wird derfelbe zu
erhalten haben ? ii

Nimmt man das Längenverhältnig A — 1,5, jo folgt nad) obiger Tabelle

d = 1,13 V 120 —= 39,2 = 40 Millimeter
und die Länge daher Z = 60 Millimeter.

 

*) Nedtenbader, Nejultate für den Majhinenbau, 66.
**) Wiebe, Die Lehre von den einfachen Mafchinentheilen $. 105.
=) Reuleaur, Der Gonftructeur III. Auflage, $. 79.
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Von den Spurzapfen. Unter Epurzapfen verfteht man die Zapfen,
welche den in der Arenrichtung wirkenden Drud ftehender Wellen aufzu=

nehmen haben. Diefev Drud jegt fi) zufanmen aus dem Gewichte der

Wellen md der auf ihnen angebrachten Mafchinentheile (Näder 2c.) und

aus den Berticaleomponenten etwaiger fchief auf die Aren wirkenden Kräfte,

Die Spinzapfen bilden meift den unterften Theil der ftehenden Wellen, doc)
giebt e8 auch Fälle, in denen die Hohl gebildeten Wellen in ihrem oberen

Theile mit einem Zapfen verjehen find, welcher durd) ein Spurlager geftüßt
wird, das auf einem int Innern der hohlen Are angebrachten Ständer be-

findfich ift. Beifpiele Hierzu find die fogenannten Oberwafferzapfen bei Tur-

binen forie die Zapfen gewiffer pendelnd aufgehängter Centrifugalmafchinen,
Bei den Krahnen mit fefter Krahnfäule dreht fi das in dem drehbaren

Srahngeftelle befindliche Spurlager um den im oberften Theile der Krahn-
füule angebrachten feften Spinzapfen.

Die Spinzapfen werden durch den arialen Drud immer af ihre vüd-

wirkende Feftigfeit in Anfpruch genommen. Eine Berechnung ihrer Stärke

mit Nirdjicht auf ihre Feftigfeit gegen Zerdriiden wiirde in faft allen Fällen
fo geringe Querdimenfionen ergeben, daß die Abnugung der Zapfen umd

insbefondere der ftügenden Lagerflächen fehr bedeutend werden mitte.

Insbefondere wiirde die Abnugung und Erwärmung des Zapfens bei großen
Gefchwindigfeiten beträchtlich ausfallen und es ift daher gerechtfertigt, den

Zapfendurchmeffer mit Nücficht auf die Umdrehungszahl der Are zu be-
ftunmen. Bei folchen Zapfen, welche einer nur geringen Bewegung aus-

gefeßt find, wie die Spurzapfen von Drehfcheiben, Krahnen 2e., mag die Be-

ftinmmmg der Zapfenftärfe d mit Nüdficht auf die rüchvirkende Feftigfeit
genügen. Bezeichnet in diefem Falle p die zuläffige Belaftung für einen

Duadratmillimeter und P den gefammten Zapfendrud, fo findet man den
Zapfendurchmeffer aus der Beziehung

Eu 4P 173—- Rp — — Ze =z d?p Pr) E ‚13 2

Hierin kann man nad) Tredgold fir Zapfen von Stahl p — 5 Flilo-

gramm md für Bronze etwa p — 1 Klgr. annehmen. Für die Zapfen
jchneller gehender Wellen giebt Neuleaux die Formel:

d= 0,17 VPn,
worin » die Anzahl der Umdrehungen pro Minute bedeutet. Diefer Angabe

entjpricht ein zuläffiger Drud p pro Qiradratmillimeter, welcher fi) aus

—_ p.
0,17 VPn = 1,13 We

ergiebt zu:  
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1,13 2 1 44,2 ;

Be (m)a
Kilogramm.

Dem entfprechend beträgt

  

300 450 600 1000 Umdrehungen

 

 

der zuläffige Drud p für

1 Quadratmillimeter = 0,3 0,15 0,10 0,075 0,044 Kilogramm,   
Die Form der Spurzapfen pflegt man im Allgemeinen cylindrifc) zu

machen, indem man die Grundfläche entweder eben mit leicht abgerundeten
Rande, Fig. 39, oder wenig gewölbt, Fig. 40, ausbildet. Nur wenn die

Are beträchtlichen Stowirfungen oder feitlichem Schwanfen ausgejegt if,

Fig. 39. Fig. 40. Fig. 41, Fig. 42,

 

wie 3. DB.bei den fogenannten Kollergängen oder verticalen Mahlgängen der
Fall ift, pflegt man die Zapfen Fugelfürmig nad) Fig. 41 abzudrehen, weil

in folchem Falle ein cylindrifcher Zapfen ftarfe feitliche Preffungen veran-

lajjen wiirde. Die conifche Form der Spurzapfen, Fig. 42, findet fic mur

bei gewiffen Arbeitsmafchinen, 3. B. bei den Spindeln Leichter Drehbänte,

bei welchen man befonderen Werth auf die genaue Erhaltung einer conftanten

Drehare legt. Der normale Seitendrud eines folhen conishen Zapfens
gegen fein Spurlager ift ziwar wegen der Keihwirkung größer, als der in der

Richtung der Are ftatthabende Drud, und daher auc) die Reibung größer, als
die eines cylindrifchen Japfens mit ebener Endfläche, aber, da man den coni-

Ihen Zapfen nur wenig in das Spurlager eintreten zu laffen braucht, fo
wird dadurd) der Weg der Zapfenveibung und fomit das Arbeitsmomenz
derfelben wefentlich hevabgezogen. Dies ift der Hauptgrund, warım man
die conifchen Zapfen vielfach bei den Spindeln der Spinnmafchinen an-
wendet, dar die Reibung diefer meift im großer Anzahl auftretenden (in
einzelnen Spinnereien über Hunderttaufend), und mit äußerfter Gefchwindigfeit
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(3000 bis 4000 Umgänge pro Minute) rotivenden Spindeln ein beträcht-

liches Arbeitsmoment erfordert.

Die Berfuche, die man gemacht hat, den conifchen Spurzapfen durch einen

nad) der fogenamnten Antifvictionseunve *) (1. TOLL, ©. 354) profilirten Um-

drehungstürper zu erfegen, haben bielang zu einer allgemeinen Verwendung

folcher Zapfen nicht geführt, wer aud) in einzelnen Fällen, 3.8. bei Streifel-

pumpen, diefe Zapfen zuw Anwendung gefommen find.

Beifpiele. 1. Der drehbare Ausleger eines Krahns von 10 000 Kilogramm

Tragfähigkeit hat inclufive Windewerf und Krahnjäule ein Gewicht von 2500 Kilo-

gramm; wie ftark ift der gußftählerne Spurzapfen zu machen? .

Nimmt man die höchitens zuläffige VBelaftung p des Zapfenz zu 5 Stilogramm

pro Duadratmillimeter an, jo folgt die erforderliche Zapfenflähe zu

12 500
ee 2500 Duadratmillimeter,

wozu ein Zapfendurchmefjer von
56,4 — rot. 60 Millimeter

gehört.

9%. Wie groß ift die Stärke des Spurzapfens einer Turbine zu machen, deren

Zaufrad incl. Welle und Yahngetriebe ein Gewicht von 600 Kilogramm hat, und

in der Minute 160 Umdrehungen macht, und wie groß ift die Arbeit, welche

durch die Zapfenreibung aufgezehrt wird? Nimmt man den zuläffigen Bapfen-

drud
44,2— ı — 9 1rm27mm,

jo ift die Zapfenfläche zu

Big 2174 Quadratmillimeterun”? Duadratmilli

zu machen, wozu der Durchmefjer
d = 52,6 = rot. 52 Millimeter

gehört. Legt man einen Neibungscoefficienten von 0,1 zu Grunde, jo beträgt

die durch die Reibung aufgezehrte Arbeitskraft:

0,1 - 600 - > 3,14 - 0,052 - — 17,5 Meterkilogramm pro Secunde.

Kammzapfen. $e geringer man den auf die Fläcjeneinheit der

Zapfenfläche kommenden Druck annimmt, defto größer wird natirlich dev

Zapfendurchmeffer d umd daher aud) das Moment der Zapfenreibung,

welches nach (I. $. 193) bei einem ebenen Zapfen gleich 1, d. pP zu

fegen ift. Mit diefem Moment wäcjft nicht nur die von der Reibung

. Bi 2
confunivte Arbeitsgröße, welche bei jeder Umdrehung = dr. pP beträgt,

fondern auch die mit diefer Arbeit proportional voranszufegende räumliche
Abnusung, d. h. der cubifche Inhalt des durd) den Berjchleig abgeführten

*) Hierüber, jowie über die Beredinung der Bapfenreibungsmomente vergl.

einen Artikel von Neye, Civil-Ingenieue 1860. Heft 3 u. 4 und daraus in

Zeitjchrift deutjch. Ing. Bd. V, ©. 200.  
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Zapfen- und Yagermaterials. Wenn man trogdem, um die Lineare Ab-
nugung 6 möglichft herabzuziehen, nad) dem Vorigen d größer macht, als
die Stärke d, beträgt, welche der Zapfen lediglich aus Feftigfeitsrüdfichten
erhalten müßte, jo vechtfertigt fich dies dadurd), daß die Neibungsarbeit
und damit die cubifche Abnugung nur im directen Berhältniffe der
Durhmeifer zunimmt, die linearen Abnugungen ich aber bei gleichem
Volumenverfchleiß umgekehrt wie die Quadrate der Durchmefier
verhalten, wie folgende Betrachtung näher ergiebt. Nimmt man anftatt
des wegen der Feftigfeit erforderlichen Durchmeffers d, für den Zapfen eine
Stärke s

G == 20,

jo beträgt jegt die Neibungsarbeit für jede Umdrehung
2 2

A=z4n.9P=zvda.gP=vA,

wenn

2
A=zdr.pP

die Neibungsarbeit eines Zapfens vom Durchmeffer d, bedeutet. Bezeichnet
man die Linearen Abnugungen der beiden Zapfen d, und d mit d, und
bezw. Ö, fo find die cubifhen Abnugungen Y, und W bezw. gegeben
durch):

n=a7h
und

v=a”,
4

Da nun anzunehmen, daf

Y ee Ay A

jo ergiebt die Einfegung vorftehender Werthe:

2: Rd— A,:vA,

’

oder d— vd, gefegt:
0:1

d.h.

oh,
v

woraus fid) obige Behauptung rechtfertigt, daf trog der Vergrößerung des
Reibungsmoments die Lineare Abnugung im umgekehrten Berhältniffe mit
dem Zapfendurchmeffer abnimmt.
Bern man daher durc Vergrößerung des Zapfendurchmeffers aller-

dings eine entfprechend folidere Gonftruction erreicht, bei welcher die durch)
Anugung entftehenden fchädlichen Spiehräume vedueirt werden, fo gefchieht
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dies nach dem Vorigen doch immer auf Koften der Defonontie, indem der
größere Zapfen einen entfprechend größeren Berluft am mechanifcher Arbeit,

Yager- und Schmiermaterial im Gefolge hat. Cs fommen num häufig im
Mafchinenbau Aren vor, welche großen Drucken ausgefegt find und mit

bedeutender Gefchteindigfeit umlanfen, und bei denen möglichfte Solidität der’
Ausführung Hauptbedingung tft, bei denen alfo der Zapfendrud pP pro

Einheit möglichft gering anzunehmen fein wird. Solche Aren find 5. B.

die der Turbinen und Schiffsfchrauben fowie ftehende Triebwellen in

Mirhlen, Spinnereien und anderen technifchen Anlagen. Man. winde in
jolchem Falle bei der gewöhnlichen Spurzapfenconftruction Zapfen von er-

heblichem Durchmeffer erhalten, oft von viel größerem Durchmeffer, als die

Are an ihrer ftärkften Stelle hat. ° Diefen Uebelftand fan man durch An-

wendung des jogenaunten ing- oder Kanımzapfens AB, Fig. 43, bi8 zu ge

gig. 48, wiffem Grade vermindern. Hierbei ift die Stüb-

K fläche nicht durch das Ende der Are gebildet, fon-
} dern in eine größere Anzahl von Ningflächen ver

theilt, welche ducch vorftchende Ninge der Are ge-

bildet werden und auf entfprechenden DVorfprüngen

im Inneren des Yagers ruhen, welches behufs des

Unmfegens natürlich aus zwei Theilen befteht. Be-
zeichnet d den mittleren Durchmeffer diefer Ninge,

deren radiale, Breite b und deren Anzahl z fein

möge, jo-hat man, unter p wieder den Drud pro
Blächeneinheit verjtanden, offenbar

zadıp—=P.
Dan erfennt hieraus fofort, daß man bei einen gewilfen Drude P und
einem durch andere Berhältniffe gegebenen Arendircchmeffer die fpeeififche

Belaftung p der Zapfenfläche beliebig verfleinern fan, ohne gezwungen zu

fein, gleichzeitig einen größeren Neibungshalbmeffer mit in Kauf zu nehmen.
Man braucht zu dem Ende nur die Anzahl 2 der Ninge entjprecdhend zu

 

wählen, dev Neibungshalbmeffer ift in allen Fällen fehr nahe gleic) )

Hieraus folgt zunächt, dag der Kammzapfen in allen denjenigen Fällen

ökonomisch vortgeilhafter fein wird al8 der gewöhnliche Spurzapfen, in

3 — y3

*) Streng genommen ift der Neibungshalbmefjer = I: zu jegen (\. I,
EEE

$. 195), wenn r, und 7, den äußeren und inneren Halbmefjer bedeuten; ift die

TgBreite D aber gering gegen den Durchmefjer, jo fann man dafür ae jegen.  
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welchen der legtere bei gegebener höchftens zuläffiger Preffung 2 einen

Reibungshalbmefler "/; d erhalten wirde, welder den Halbmeffer der
Are an der Zapfenftelle um mehr als die halbe Ningbreite überfteigen würde.

Außer der oben ermittelten Eigenfchaft, vermöge deren man durc) beliebige

Vergrößerung dev Stügfläche die lineare Abnugung entjprechend hevabziehen
fann, ohne deswegen größeren Arbeitsverluft tragen zu müffen, gewährt

der Kammzapfen den für viele Conftructionen oft äußerft wichtigen Vortheil,
daß man den Kammzapfen nicht ans Ende der Are zu legen nöthig hat, den-
felben vielmehr an irgend welcher paffenden Stelle der Are anbringen kann.

Aus diefem Grunde hat fi der Kammzapfen bei den Wellen der Schrauben:
Ihiffe faft allgemein eingebürgert, und wird ex aud) viel bei folchen ftehenden

Bellen angewendet, deren unteres Ende man etwa zur Anbringung von
Rädern frei haben möchte, oder weldhe man, um das Spurlager nicht ins
Waffer fegen zu müffen, oberhalb an einem Kanımzapfen aufhängt.

Die Verhältniffe der Kammzapfen anlangend giebt Neuleaur für der
mittleren Durchmefjer 4 der Ninge, unter n wieder die Umdrehungszahl pro
Minute verftanden, die Formel:

3

d— 0,04 V

wobei vorausgefegt ift, daß die Ningbreite

= 12 Va

betrage. Diefer Formel fir d entjpricht die Vorausfegung eines höchftens

22

EM
 

zuläffigen Druds p = =, denn e8 folgt aus ihr

2 N 2 =Des, er u pe= (5) 125 a Va
Da num aud)

Pzsızdp —».314d.12 Va.» —= 3,77. epd Va

it, fo ergiebt fi, durch Gtleichjegung:

<a
ru, n

 Danad) ift die folgende Heine Tabelle berechnet, welche den zuläffigen Drud
» bejtimmt:
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Bein Umdrehungen pro Minute = 150 300 450 600 1000

 

p Kilogr. pro 1 Quadratmillim. Stüsfläe) 0,22 |0,11 |0,073 |0,055 |0,033     
Beifpiel. Die Are einer Schiffsjchraube, welche einen Drud don 6000 Kilo-

gramm auf das Fahrzeug ausübt, macht pro Minute 300 Umdrehungen, welche

Abmeffungen wird man dem Kammzapfen pafjend geben? Nimmt man nad dem

Vorftehenden an, daß der Drudf auf jeden Quadratmillimeter Zapfenfläche mit
Nückficht auf möglichft geringe Abnugung nicht mehr als 0,1 Kilogramm betragen

fol, jo hat man eine Zapfenfläche von 60000 Duadratmillimeter nöthig, zu

welcher bei einem einfachen Endzapfen ein Durchmeffer d = 277 Millimeter er-
forderlich fein würde. Da nun die Ure jelbft nur 140 Millimeter ftark ift, jo
ift hier ein Kammzapfen vortheilhaft anzuwenden. Giebt man den Ningen

deffelben eine Breite d — 15 Millimeter, jo wird ver mittlere Ningdurchmefjer

140 +2 = — 155 Millimeter,

daher die Drudfläche jedes Ringes

3,14. 155 . 15 — 7300 Quadratmillimeter.

60 000
Man Hat daher 7500 — 8Ninge nöthig. Der Neibungshalbmefjer des Kammz

zapfens beträgt i

2 — 77,5 Millimeter; ;

und es ift daher die zur Ueberwindung der Neibung pro Umdrehung erforderliche

Neibungsarbeit, wenn p den Neibungscoefficienten bezeichnet :

A= 9. 6000 . 3,14. 0,155 = 9 . 2920 Meterfilogramm.

Nimmt man unter Vorausfegung einer guten Schmierung @ — 0,054 an, jo
ergiebt fich die Arbeit der Zapfenreibung pro Secumde zu:

en . 0,054 . 2920 — 788 Meterfilogramm — 10,5 Pferdefraft.

Hätte man einen: ebenen Stivnzapfen von 277 Millimeter Durchmefjer gewählt,
jo würde die Neibungsarbeit den Betrag von

= . 0,054 . 6000 . 3,14. 2.277 — 99 Meterfilogramm — 12,5 Pferdefraft

betragen, jo daß die Reibung des Kammzapfens circa zwei Pferdefraft weniger

beanjprucht als die eines ebenen Endzapfene.

Die Stärke der Tragaxen. Die vorftehenden Kegeln zur Beftim-

numg der Stärke gelten nur fir Stienzapfen, d. h. folche, welche wie A in
dig. 44 an den Enden der Aren fich befinden, daher nur durd) die in der
Zapfenmitte wirfende Auflagerreaction A, auf Abbrechen in Anfpruc) ges
nommen werden. Ein Halszapfen B, welcher fo gelegen ift, daß die Are
zu beiden Seiten dirch äußere Kräfte in Anfpruch genommen wird, etwa in  
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C durch die Kraft P und in A durd) den Lagerdriud R,, ift hinfichtlich

feiner Dimenfionen nad) dem Angriffsmomente P. BE—=R,. AB ver

dig. 4.

 

äußeren Kräfte zu berechnen. Dabei wird im Allgemeinen die Zapfenftärfe

ds eine größere werden, als dies fiir einen Stivnzapfen dev Fall ift, welcher

demjelben Auflagerdrude Rz ausgelegt ift, und welder nad) dem vorigen
Paragraphen den Durchmeffer d, und die Länge I, —= Ad, zu erhalten

ein, ; er Or rc"ide
hätte. Hierbei ift es num nicht nöthig, fire das Yängenverhältuif — diejes

Zapfens denfelben Werth A zu wählen, welchen nian für diefen Stiunzapfen

vom Durchmeffer d, anzunehmen hat, weil der wirkliche Yagerdrud AR, Heiner

it, al3 der einem Stirnzapfen vom Durchmeffer dz zugehörige. Man

wird im diefem Falle die Yänge Z, des Zapfens gleich der Yänge 7, des mehr-
befagten Stivnzapfens nehmen Fönnen, und erhält alsdann hinfichtlicder
Abnusung diefelbe Sicherheit, wie bei dem Stivnzapfen zum Pagerdrude Rz.

Denn in beiden Fällen find die Yagerdrude gleich, die von der Neibung bei

jeder Umdrehung confumirten Arbeiten und alfo aud) die cubifchen Ab-
nugungen verhalten id) daher wie die Wege oder die Durchmeffer. Diefe
Abnugungen find aber cylindrifce Röhren von dem Durdmeffer d, reip. dy
und von der Dice d, bezw. d,, und es ergiebt fi) ohne Weiteres, daß,
wenn

üt,
Dar.ı: bh. he:

ol,

fein muß, d. h. die linearen vadial gemefjenen Abnugungen gleich groß find.
Wie aus dem fpäter über die Yager Gefagten hervorgeht, pflegt man indeffen

aus praftifchen Nüdjichten aud) wohl bei den Halszapfen dafjelbe Yängen-
verhältniß beizubehalten, wie oben für Stinzapfen angegeben. Hierdurd)
wird offenbar eine größere Stärke des Halszapfens nicht erforderlich gemacht,
dagegen wird durd) die größere Zapfenlänge die Lineare Abnugung verkleinert.
Ebenfo wie die Stärke eines Halszapfens aus dem Momente der äußeren
Kräfte in Bezug auf denjelben zu beftimmen ift, hat man aud) die Stärfe
der Tragwelle jelbft für ivgend welchen Punkt aus dem Momente M der
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äußeren Kräfte dafelbft zu ermitteln. ‘Der Querschnitt der Welle beftimmt

fich, durch die befannte Fundamentalformel der velativen Beftigfeit

nl m5
e

welche peciell fir den freisförmigen Ouerjchnitt vom Durchmeffer d in

7
I — — d’kMag d’k

übergeht. Führt man diefe Beftimmung für eine hiveichend große Zahl

von Onerfehnitten aus, jo erhält man für die Are eine Form gleichen Wider

ftandes, fir welche man meiftens eine angenäherte Form anzunehmen pflegt.

Insbefondere wird man eine cylindrifche Form aufer fiir die Zapfen auch

fin die Nabenfige oder diejenigen Stellen dev Are wählen, auf welden die

Befeftigung geniffer Mafchinentgeile wie Räder, Hebel 2c. bewirkt werden

muß. Um die hier angedeutete Beftimmung der Biegumngsnomente für be-

fiebige Onerfchnitte der Are auszuführen, kann man fi, mit Bortheil der

graphoftatiichen Methode (j. I. Anhang) bedienen und e8 möge die An-

wendung derjelben an einigen häufig vorfonmenden Fällen erläutert werden.

Beispiele. &8 fein A und B, Fig. 45, die Zapfenmitten einer bei

DE durch) die Nabe eines Balanciers belafteten Tragaxe, deren Dimenfionen

Fig. 45.

 
aus der Größe der Belaftung P, welche in der Mitte C zwifchen D und E

tirfend anzunehmen ift, beftimmt werden follen.  
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Trägt man zur Gonftruction des Kräftepolygons die Belaftung P nad)
demfür die Hräfte beliebig zu wählenden Maßjtabe auf einer Vertifalen oP
an und wählt den Pol O in einem Abftande von oP gleic der für die
Momente angenommenen Bafis, jo kann man leicht (f. I. Anh. 8. 43 u. f.)
das zugehörige Seilpolygon abe conftruiven, indem man die beiden die
Straft P einfchliegenden Seile ac und be parallel mit oO vejp. OP zieht.

In den Durchjchnitten a und b diefer Seile mit den durch, die Yagermitten
gezogenen Berticalen erhält man dann die beiden Knoten, deren Berbindungs-
finie ab die Schlußlinie des Seilpolygons darftellt. Zieht man zu derfelben
parallel den Polftvapl ON, fo erhält man befanntlich in No die Reaction
Rı in A und in PR diejenige R, in B.
Nimmt man an, daß die Nabe des Balanciers den Druck auf die Are

nicht im dem Mittelpunkte C des Nabenjiges, fondern in deffen Aufen-
punften D und E überträgt, fo hat man fic) die Kraft P in zwei Compo-
nenten p’ und p” zerlegt zu denen, weldhe in D und E angreifen. Diefe

Componenten, welche beiläufig gleich und jede gleich 5 find, wenn P wie

hier im der Mitte zwifchen D und Z angreift, findet man in jedem Falle,
wenn man die Kraftrichtungen in D und E bis zu ihren Durchicjnitten
d,d’ und e,e' mit dem Seilpolygon verlängert, das neue Seil de und da-
mit parallel den Bohlftrahl Op im Kräftepolygon zieht. Man hat danıı
in op die Geitenfraff p’ und in pP die Seitenfraft 2”, welche beide zu-
janmen für die Kraft P gefegt werden ünnen. Es ergiebt fid) die Nid)-
tigkeit diefer Conftruetion ohne Weiteres aus dem befannten Gefege, wonad)
die Mittelfraft (P) zweier oder mehrerer Seitenkräfte (p/,p”) durch den
Durchjchnittöpunkt der beiden jenen Seitenfräften zugehörigen Außenfeile
hindurd geht. Man Hat daher für die vier in Gleichgewichte befindlichen
Kräfte R,,p’,p”, Rz das entfprechende Kräftepolygon in Rop PN und das
Seilpolygon in adeba erhalten.

Dei der Wahl des Pols O in einem Abftande von der Kräftelinie o P
gleich der Momentenbafis vepräfentiven befanntlid) die zwifchen den Geil-
polygon enthaltenen Abfchnitte der Verticalen in irgend einem Punkte der
Are das dafelbft angreifende Kraftmonent.
Man findet daher für irgend einen nerfchnitt F der Are das Bie-

- gungsmoment in ff" = M und daraus den Durdjmefjer der Are an
diefer Stelle zu

ee
B 7 x %k

Beftimmt man in diefer Veife die erforderlichen Durchmeffer zwifchen A und
€ fowie zwifchen B und C für eine hinreichende Anzahl von Punkten, jo
läßt fic) das curvenförmige Profil fir jeden Arenfchentel zeichnen, bei welchem

©
“
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die Are ein Körper gleichen Widerftandes wird. Da hierbei die Durchmeffer,
alfo aud) die Orxdinaten an verjchiedenen Stellen defjelben Schenfels ic)
wie die dritten Wurzeln aus den Momenten, alfo, wie aus den Geilpolygon
fich exgiebt, wie die dritten Wurzeln aus den horizontalen Abftänden von

Arcefp. B verhalten, fo folgt hieraus, daß die Begrenzungalinie jedes Schenfels

eine eubifche Parabel fein muß von derdorm y — c V». Hierin bedeutet

y die Oxdinate oder die halbe Arenftärke, z den Abftand vom zugehörigen
Lagermittel und c einen conftanten Factor. Hat man zuvor aus der Yager-

veaction R; die Zapfenftärfe di entjprechend einem Yängenverhältniffe

A — A beftimmt, jo kann man daher die Stärfe d der Are an einem be-
a

RE
liebigen Punkte F aud) durd) d — dı 3 finden. In der Praris giebt

man den Tragaren meift angenäherte Ei zu deren Beltimmung

daher die Ermittelung mr einiger Stärken, etwa bei@, Hund C genügt.

Die Zapfen werden natürlich in der fich ergebenden Stärke cylindrifd) ge-

macht, und giebt man der Are da, wo die Zapfen ic) an den mittleren

Theil anfchliegen, Anläufe von etwa 1; der Zapfenftärfe”), jo daß die Are

dafelbft 5/, dı vefp. 5/, da ftark wird. Ebenfo giebt man dann dem cylindrijchen

Nabenfise DE in feiner ganzen Yänge einen Durchmefjer, welcher 5/, mal

fo groß ift, wie der in der Mitte C aus der Ordinate cc’ zufolge der obigen
ET

dormel d = d, Vs fich ergebende. Fir die Schenkel zwifchen Lager

und Nabenfig endlich wählt man die Form zweier abgeftumpfter Kegel, welche
4

bei C eine gemeinschaftliche Bafis vom Durchmefjer d — dı Vz haben,

und deren Durchmeffer unmittelbar neben den Zapfen die angegebene Größe

5/4dı veip. ?/sd, der Anläufe erhalten.

Sehr häufig find die auf die Tragaren wirkenden Kräfte geneigt gegen
die erfteren gerichtet, wie diefer Fall namentlich bei Anwendung conifcher
Käder vorfommt. Die Beftimmung der Biegungsmomente erleidet in einem

jolhen Falle, wie er durch Fig. 46 vorgeftellt ift, nun unbedeutende Aende-

rungen.
Bezeichnet hierbei OS der Größe und Richtung nac) einen bei F' auf das

conifche Nad wirkenden Drud, fo läßt fich derfelbe zunächft nach dem Parallelo-
gramm der Kräfte in den Verticaldrud P umd den Horizontalfchub. H zer-

(egen.  Yeßterer, welcher durd) die feitliche Neaction des Yagers gegen den

’

*) ©. Nedtenbadher’s Nejultate 77.
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Zapfen aufgehoben wird, wirft auf Zufammendritdung des Arfchenfets
und Tann bei der Beftinmung der Arenftärfe füglich vernachläffigt werden,

dig. 46.

 

 

da er in faft allen Fällen nıvon unbedentendem Einfluß auf die Material-
anfpannung ift, im Bergleic, mit der auf Bruch) wirkenden Sraft P. BVoll-
führt man wieder diefelbe Conftruction wie in dem vorhergehenden Falle,
indem man oP — CP mad)t, und den Pol O in einem Abftande von oP
glei, dev Momentenbafis wählt, jo erhält man wie oben das Seilpolygon
aecb. 8 mag hier bemerkt werden, daf e8 dabei leicht ift, den Bol O
jo zu wählen, daß die Schlußlinie ab des Seilpolygons horizontal oder
parallel der Are AB ausfällt, man hat dazu mu den Pol O fo hod) anzu=
nehmen, daß die von ihm auf oP gefällte Normale ON die Pinie oB in
R fo theilt, daß No glei) der Reaction R, in A und PR gleic) der Neac-
tion in B wird. Durch eine einfache Conftruction Fann man die beiden
Lagerdrüce und die ihnen gleichen und entgegengefegten Neactionen Z, und
Rz jederzeit finden. Zu dem Ende hat man nur duch Ziehen der Horizon-
talen dur) P die Strede CP nad) AG zu übertragen nd G@ mit B
zu verbinden. Die Verbindende EB theilt dann die Kraft OP in J in
foldhem Berhältnifie, daß

07: IP = (0B:04,

woraus folgt, daß CT den Auflagerdrud in A und FP denfelben in B
Veisbahrserrmann, Lehrbuch der Mebanif. ILL 1. 7
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dauftellt. Zieht man daher

JK|| CA und PL||JB,
fo erhält man in

KA=RwLB=R,

die beiden Auflagerreactionen, welde man, um eine horizontale Schluplinie

ab des Seilpolygong zu exlangen, im Kräftepolygon gleich No vefp. PR zu

machen hat (f. I. Anhang $. 45).

Das nm fi) ergebende Seilpolygon ift abe. Man hat wieder die an-

greifende Belaftung P in zwei Componenten p’ und p” zu zerlegen, welche

in den beiden Arenguerfehnitten durch D und E wirken, indem die [dräge

Kraft S eine Drehung des Nades im Sinne des Pfeiles 7 zu erzeugen

ftrebt, wodurd) die Nabe mit den Kräften p’ und p" in D md E gegen die

Are gedrückt wird. Die Beftimmung diefer beiden Seitenkräfte, die hier

offenbar entgegengefegt ausfallen müffen, da ihre Mittelfraft P außerhalb

ihrer Angriffspunfte Kiegt, gefhhieht genau wie im vorherigen Beifpiele.

Zieht man wie dort von den Angriffspunften D und E der Seitenfräfte

die DA und Be 6i8 zu den entfprechenden Geilen ac und be, welche die

Mittelfraft P einfchließen, fo giebt die Verbindungslinie de die neue Seil-

polygonfeite. Ferner fchneidet ein mit devfelben parallel gezogener Bolftrahl

Op auf der Kräftelinie die beiden gefuchten Seitenfräfte op — p und

pP = p” ab, deren algebraifche Summe wieder gleich oP — Pift. Wie

man übrigens aus dem fchlieglich erhaltenen Seilpolygon adeba exjicht, ift

die marimale Inanfpruchnahme der Are in E jegt größer geworden, als fie

in C fein wiirde, wenn diefer Punkt direct von der Kraft P angegriffen

wide, während in dem Beifpiele der Fig. 47, wo die Kraft P die Are im

Big. 47.
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Innern der Nabe trifft, eine Verkleinerung des Bruchmoments herbeigeführt
wird, umd zwar um fo mehr je Länger die Nabe ift. Eine foldie VBer-
größerung des biegenden Momentes ift übrigens nicht die Folge des fchiefen
Drudes, fondern nur des Umftandes, daß die Are von der Straftrichtung

FS in einem Punkte C außerhalb der Nabe getroffen wird. Iedesmal,
wenn der legtgedachte Umftand eintritt, findet durd) die einfeitige Wirkung
der Belaftung in ähnlicher Weife eine Vergrößerung des Bruchmoments im

Vergleich zu einer directen Belaftung ftatt, wie dies 3. B. bei den Aren
folcher Wafferräder oft der Fall ift, bei denen die Kraftübertragung durd)

einen Zahnkranz gefchieht, welcher an den einen Nadkranz gefchraubt ift und
die Nabe des legteren feitlich überragt. Im Uebrigen gefchieht die Beftim-

mung der Dimenfionen der Tragaren hier wie in den folgenden Fällen in
der jchon angegebenen Weife immer mittelft dev Fundamentalfornıel

we.
e

Ein inteveffantes Beifpiel bezüglich der Einwirkungen einer fchiefen Be-

faftung bietet eine Eifenbahnwagenarxe, Fig. 48 (a. f. ©.), dar. It Pder
auf die Are AB entfallende, im Schwerpunkte 7 angreifende, Theil des
Wagengewichtes, jo hat man aufer demfelben nod) eine horizontale, gleich“
falls im Schwerpunfte M angreifende Kraft 7 anzunehmen, welche unter
gewoifjen Umftänden z.B. in Curven aus der Centrifugalbefchleunigung der
Mafjen fowie durch Unvegelmäßigkeiten in der Bahn entfteht, und weld)e
man nad) Scheffler durchfchnittlic etwa zu 0,4. P vorausfegen fan,
Die Nefultivende MS diefer beiden Kräfte hat daher eine fchiefe Richtung
gegen die Are, welche fie in C jchneidet. Man zerlege nun in diefem Durch-
Ihnittspunfte C die Nefultivende CS in die beiden gedachten Componenten
CP und CH. Die Berticalfvaft P ftrebt dann die Are zu biegen, umd
fann das biegende Moment für jeden Punkt Leicht wieder aus dem Seil-
polygon beftimmt werden. Zunächft ift Mar, daß die angreifende Kraft CS
mit den beiden durch die Schfuentöpfe D und E gegen die Nadfränze aus-
geübten Neactionen A, und AR, im Gteichgewichte fein muß. Hierzu ift
erforderlich, daß diefe drei Kräfte S, A, umd A, fid) in demfelben Punkte
und zwar in dem Schwerpunkte M fcAneiden, welcher der ftete Angriffspunft

der Kraft S ift, wie fehr diefelbe bei wechjelnder Fahrgefchwindigfeit ihrer
Richtung nad) aud) fehwwanfen möge. Zieht man daher die Berbindungs-
(inien DM ınd EM, fo erhält man in ihnen die Richtungen der beiden
Schienenreactionen A, und Rz, welche die Are in den Schnittpunften F
und @ angreifen. Die verticalen Componenten 9, und 9, diefer Mräfte
müffen mit P und die horizontalen Componenten 7, und H, mit ZT im
Sleichgewichte ftehen. Um diefe einzelnen Kräfte felbft ihrer Sröfe nad)

7%*

u
n [0
7
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fernen zur levnen, mache man wieder oP gleich dev Berticalfraft CP (indem
vorläufig von den Horizontalfräften ZZ, ZH, und 7, abgefehen wird), wähle

ig. 48. Ä
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den Pol O in einem Abftande von o P gleich der Momentenbafis und zeichne
in befannter Art das Seilpolygon ac. Der zur Schlußlinie ab parallele
Polftvahl Op teilt num wieder die Kraft P ber oP in p in zwei Geiten-
fräfte op = P, md pP — PB, welche die Beträge angeben, mit denen die
Sefammtlaft P auf die Zapfen A und B fich vertheilt. Um die Vertical-
componenten 9, und 7, der Schienenreactionen zu ermitteln, hat man nm
nöthig, von Fund G die Perpendifel bis zum Durchfchnitt mit dem ©eil-
polggon in fund g’g zuziehen und mit der dadurd) erhaltenen Seilpolygon-
feite /9 parallel den Polftrapl OB zu legen. Man hat dann 9, in Bo
und 95 in PB gefunden amd erhält, nachdem man FY, —oB und GV;
= BP gemacht Hat, auch die Neactionen R, und R, und deren horizontale
Somponenten H, und A, in H,F md H, &, deren algebraifche Summe
natürlich mit ZI gleich und entgegengefeßt ift.
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Man Fann jest, wenn von den Horizontalkräften zunächft wieder

abgejehen wird, die Berticalfräfte 9, und Vz erfegen durch die Drucke, welche
die Radnaben in J, K, LundN gegen die Are ausüben. Nach) dem Früheren
findet man dieje Größen, wenn man durc) jene Punkte die Verticalen bis zum
Seilpolygon Iegt, und den Durchjchnitt.e mit kumdZ mit n verbindet, Dar-
auf erhält man dur den mit ö% parallel gezogenen Polftrahl OT in
To den nad) unten gerichteten Drud 7, der Nabe in J und in BT den
vertical aufwärts gerichteten Nabendrud 7, in K. Ebenfo liefert der mit In

parallele Polftrapl OU in UB den vertical aufwärts gerichteten Drud U,
der Nabe in Z gegen die Are und in PU den abwärts wirkenden Drud
U imN.

Erfegt man daher die Belaftung P durd) die Zapfendrude P, und P,
umd die Schienenreactionen durc) die Nabendrude Tund U, fo erhält man das
Kräftepolggon opBUBTo umd ihm entfprechend das Seilpolygon abn!kia,

defen Drdinaten wieder die Momente der äußeren, auf Biegung wirfenden
Kräfte ergeben. Die größte Anftrengung findet dabei in X, dev Ordinate
kk’ entfprechend ftatt, und da die Horizontaltvaft 7 ebenfowohl nach Linfs
wie nad) vechts wirken fann, jo hat man jede Hälfte der Are nach dem

halben Seilpolygon mkiam’ zu beftimmen. Es erklärt fic) hieraus,
warum man die Eifenbahnaren in der Mitte fchwäcer machen darf als in
den Schenfeln. Wäre die Horizontalfvaft ZZ nicht vorhanden, fo wirde die

Are zwifchen den Nädern überall demjelben Bruchmomente ausgefegt fein
und müßte daher dafelbft cylindrifc, ausfallen (vergl. I. $. 243).

Der Einfluß der Horizontalfräfte ZI auf die Stärke der Are ift in der

Regel fo gering im Vergleiche mit demjenigen der biegenden Kräfte, daß
man darauf nicht weiter zu rücfichtigen braucht. Um indeg die Wirkung
diefer Kräfte zu erkennen, denfe man fich die in MM wirkende ganze Kraft S
in zwei Componenten Z, und Z, zerlegt, welche durch die Zapfenmitten A
und B hinducchgehen. Diefe Kräfte find, da ihre verticalen Componenten
PR =4'A und P, = B’B bereits ermittelt wurden und ihre Nid)-
tungen durd; MA bezw. MB gegeben find, fofort gefunden, werm man A’

und B’ horizontal auf AM und BM projicitt. Man erhält dan aud)
in A"A’= H, und in B"B' — H, die horizontalen Componenten der
Zapfenfräfte Z Die Are wird daher im Ganzen von vier Horizontalkräften
angegriffen, nämlich den beiden egtgedachten ZI, und ZI,die ihre Angriffs-
punfte in den Zapfen A und B haben, und von den beiden aus den Schienen-
teactionen folgenden ZI, und Z,, welche in den Nabenfizen als den Ber-
bindungsftellen der Näder mit der Are wirffam anzunehmen find. Fiir
diefe Kräfte gilt natitrlich die Beziehung A, — HH—H—H, — H,, uny
e8 wird die Are durch diefelben auf Zug beanfprucht und zwar
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der Schenfel AJ durch Z;,
der Schenfel BN durd) H,,

der Schaft KL du 3 — HH =H, — H..

$.9. Im welcher Art die Beftinmung dev Bruchmomente aus dem Seilpolygon
bei einer Krahnfäule AD, Fig. 49, gefhehen kann, dürfte nad) dem Vorher-

Big. 49.

K

  
 

 

R

gehenden Leicht zu ermitteln fein. Hier wirken die beiden äußeren Kräfte,
nämlich die Strebenfraft KO — S umd der Stangenug DI—= Z auf
die in den Zapfen A und B unterftütte Are. Zerlegt man diefe beiden
Kräfte wieder in ihre horizontalen umd verticalen Componenten, jo find hier
mv die erfteren, die Säule auf Abbrechen angreifenden Horizontaleompo-
nenten P, md 5 in Betracht zu ziehen. Es ift übrigens leicht einzufehen,
(vergl. I. Anhang $. 38. Beifpiel), daß diefe beiden Kräfte einander gleich
fein müffen, folglich ein Rräftepaar bilden, welches nı durch ein anderes
Kröftepame im Öeichgewichte gehalten werden fan, das durd) die Nenctionen
FRund Ar, dev Zapfen A und B gebildet wird. Zeichnet man fiir 2,
und P, das Kräftepolygon oP’P”’ und wählt den Pol O in befannter Art,
jo erhält man das Geilpolygon acdb, worin a und b die Schnitte der
Außenfeile mit den Nichtungen dev Yagerreactionen R, und. R, find. Folg-
lic wird ba die Schlußlinie im Seilpolygon, und der mit ihr parallele
Polftrapl ON Liefert die beiden gleichen und entgegengefegten Yagerreac-
tioneng —oR md R —= No Mat erhält daher dem Kräftepolygon
PP’ No entfprechend das Seilpolygon acdba, welhes in hgedefh
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übergeht, fobald man die Reactionen der Yager durch ihre in den Quer
fchnitten dur) 7, G@, E und Fwirkenden Componenten exfegt denkt.

ALS ein ferneres Beifpiel möge nod) die Inanfpruchnahme einer Trommel-
welle für Windewerfe unterfucht werden, welche, durd) die Zapfen A und B,

Fig. 50 unterftügt, zwifchen diefen die Naben EF und @H der Winde:

dig. 50.

 

trommel trägt, während der Antrieb einem Nade ertheilt wird, das auf dem

freien Arfchentel bei D angebracht ift. Nimmt man an, die Yaft P, hänge

in der Mitte C der Trommel und die Triebfraft P, wirkte abwärts und

zeichnet das Kräftepolygon oP, Po mit dem Pol O, fo erhält man in
befannter Weife das Seilpolygon acdba.

Zieht man mit der Schlußlinie da parallel den Polftrahl ON, fo giebt

Ro die Pagerreaction Rı in A und PzR diejenige R, in B an. Die Berti-

calen dur die Nabenmitten Z und K liefern in der VBerbindungslinie ük

eine neue Seilpolygonfeite, welche dazu benugt werden Fann, durd) einen da-

mit parallelen PBolftvapl Op die Kräfte pı = op md 9 — pP zu
finden, mit welchen die Naben der Trommel durch) die Yaft P, auf die Are

gepreßt werden.

Eine fernere Zerlegung diefer Nabendrude nad) den Querfchnitten durd)

E,F,G und H liefert in der mehrfad) erläuterten Weife die Punkte e,f,g
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und 7 des Seilpolygons aefghdba. Dafjelbe läßt fofort erfennen, daß
das Bruchmoment der Are in dem über Z Tiegenden Punkte Z zu Null wird,

folglich die elaftifche Yinie der Are an diefer Stelle einen Wendepunft
zeigen wird.
Da bei dem Auf oder Abwideln des Seils der Angriffspunft der Laft P

fich allmälig iiber die ganze Yünge dev Trommel verschiebt, fo wird man
auch noch fr einige andere Yagen diefes Angriffspunftes das Seilpolygon
conftruiven, um die ungünftigfte Beanspruchung der Are zu finden. In
der Figur ift ein zweites Seilpolygon aef'g’h’d’v'a für die Verfchiebung

der Paft von CO nad) C’ gezeichnet, woraus man erfennt, daß mit der Ver-

änderung dev einzefnen Momente auch der Punkt Z, wo das Moment ver-
fehwindet, feinen Oxt wechjelt. Cs ift übrigens ar, daß ein derartiger

Pendepumft Z nicht vorhanden ift, wenn die Kraft P, in einer der Yaft P,

entgegengefeßten Richtung wirft. Die Stürfe der Are ift übrigens
bei einer Trommelwelle Hauptfächlich mit Nücficht auf die Torfionsfeftig-
feit zu beftimmen, worüber im Solgenden das Nähere.

Die Construction der Tragaxen. Die Tragaren werden am

beften von Schmiedeeifen oder Stahl angefertigt, und in folhem Falle faft
immer mit den Tragzapfen zufanmmen aus einem Stüce gefchmiedet. Guß-

eiferne Aren kommen nm in feltenen Fällen zur Anwendung, ımd zwar
in der Negel nur dann, wenn die Stärke der Are fo bedeutend wird, daß

die Herftellung derfelben durch Schmieden zu fehwierig oder zu Koftfpielig

werden wiirde. Aus diefem Grunde macht man zuweilen die Aren fchwerer
Wafferräder von Gußeifen. Um hierbei eine möglichft öfonomifche Ber-

wendung des Materials zu exlangen, pflegt man den Aren wohl zwifchen den
Tragzapfen gerippte Ouerfchnitte, meift kreuz oder fternförmige, wie Fig. 51

Fig. 51. Fig. 52.

 
und 52, zu geben. Man hat dann mm dafür Sorge zu tragen, daß die Aren
an den Tragpunkten, wo die Naben von Rädern, Hebefn 2c, auf den Aren
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befejtigt werden follen, in geeigneter Weife zur foliden und bequemen Befeftigung
der Naben ausgebildet werden, was am beften dadurd) gefchieht, daß man die Aren

an diefen Stellen cylindrifc, bildet. Die Feftftellung der Stärfenabmeffungen
gefchieht auch hie in der oben angegebenen Art, indem man für verfchiedene

Duerfchnitte das biegende Moment 7 durd) Nedinung oder graphoftatifch

w
beftimmt, und die Querfchnittsdimenfionen aus der Grundformel M — k =

ermittelt. Hierbei ift 7 für den betreffenden Querfchnitt in der in Band I.

$. 225 u. f. f. angegebenen Art zu beftimmen, und darauf zu ricfichtigen,
daß bei der Drehung der Are die neutrale Are des Querjcnitts alle möglichen
Lagen in demfelben annimmt. Mean wird daher vorzugsweife diejenigen

beiden Werthe Y ermitteln, welche fic) ergeben, je nachdem die neutrale Are

in eine der Hauptrippen (A A oder BB), fig. 51, oder um 45 dagegen ge-

neigt in einen dev Zwoifchenräume fällt, und den Fleineren diefer Werthe

in Rechnung ftellen. Im den gewöhnlichen Fällen wird übrigens derjenige

Werth von = der Kleinere fein, welcjer der Yage der neutralen Are in einer

Hauptrippe entfpricht.
Bezeichnet man den Durcdhmeffer des inneren Freisfürmigen Theils des

uerjchnitts, Fig. 51, oder die Seite des Quadrate, dig. 52, mit d, die
Höhe BB der Rippen mit D— wd und deren Breite mit b— vd,
jo hat man für den Querfchnitt Fig. 51 das Trägheitsmoment in Bezug
auf-eine Are durd) die Hauptrippe AA nad) dem Früheren:

 

di b ae
„=tm-94
_ /2 ,ve—Wi— 1)
= (+ 12 )a

daher

W”_W _(a ,vW@—)+r(ı— 1)\@
Brre > Frege)

Für eine neutrale Are CC, welche, den Winkel der Nippen halbixt,
 ergiebt fih W annähernd, wenn man mit & den Abftand irgend eines
Elementes von dem Mittelpunfte des uerjdnitts bezeichnet, dur):
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cd!

64S | +3 2042(7,)== 74,(ma)
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und da hier

A

w
|
-

ift, jo erhält man:

De, 9MED
3 u

Jimmt man etwa u = 3 und v — Y/;, jo ergiebt fic

Ww _ (a14,07)AaN
3

S- > z — 0,18 d

und

 
Er2 nRN

Man hat daher, wie fehon erwähnt, den Werth = al den Fleineren,

entfprechend einer neutralen Are nad) AA der Rechnung zu Grunde zu

legen.
In ähnlicher Art findet man für den Onerfchnitt mit quadvatifchen

Kern, Fig. 52, unter Beibehaltung derjelben Bezeichnung:

Ww d3
Fl +v@- VB) + (@- Ve]:

und

ie> I" +v(w— vo) ds,
1

woraus fir u — 3 und v — 1); die Werthe folgen:

W

und
Wı
— 0,711d8,.

eı

Da bei der Umdrehung der Are die einzelnen Fibern derfelben in fteti-
ger Abwechfelung bald gedriict, bald gezogen werden, und hierdurch erfah-
ungsmäßig das Material viel leichter zum Bruc)e gebradjt wird, als bei  
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der Belaftung feftliegender Balfen, wo alle Fibern ftet8 gedriidt oder ftets
gezogen werden, jo wird man gut thun, die zuläffige Belaftung % de8 Mate

rials bei Aren nicht zu groß zu wählen, und insbefondere fiir Gußeifen nicht
größer als 3 Kilogramm pro Quadratmillimeter anzunehmen.

Beifpiel. Welde Stärke muß die gufeiferne auf Torfion nicht beanjpruchte
Ure eines oberjchlächtigen Wafjerrades erhalten, wenn das Gewicht defjelben
inclufive der darin enthaltenen Wafjermaffe 8000 Kilogramm beträgt und die

Bapfenmitte auf jeder Seite um 0,25 Meter von den Ebenen der Nadarme ab-

ftegt?

Der Zapfendrud beträgt bei jynimetriiher Anordnung auf jeder Seite die

Hälfte mit 4000 Kilogramm und es ergiebt fi) daher die Stärke d der Zapfen aus

I n
4000 3 = 33 d3 k,

woraus, unter A das Berhältnif 4 verftanden, fi) nad) Früherem ($. 3) ergiebt:

d= 23% Yo 4.

Seht man hierin A = %, und k = 3 Kilogramm, jo erhält man:

4

d= 226 Vmr — 95,3 Millimeter,

wofür rund d = 100 Millimeter und die Zapfenlänge 7 = 133 Millimeter
genommen werden Tann.

Die Stärke der Welle zwilgen den Armfyftemen ift überall gleih groß zu
maden, weil das Brudmoment für jeden Punkt durch 4000 . 0,25 Meterfilogramm

ausgedrüct ift, und man hätte dajelbft der majfiven Welle eine Stärke d, zu

geben, welche fi) aus 4000 . 250 — z d>, k ergiebt zu:

 

’/32 4000 . 250
zu 3

Wollte man die Are Hohl madhen und etwa das Verhältnig des äußeren Durd=
nr zum inneren d wie4:3 wählen, jo ergäbe fi) der äußere Durchmefjer

aus:

dh= —= 152 Millimeter.

n ER on (DJ ke4000 .250 = 3 D 0,098 . 0,684 DSk;

zu

3 Fi

eenm _ 10 _ 191,5 Millimeter,
3.0,098 . 0684 0586

daher der innere Durchmeifer

d—%, . 191,5 = 143,6 Millimeter.
Coll die Are einen Freuzförmigen Querjhnitt mit oplindrifhem Kern, nad

dig. 51, erhalten, jo ergiebt fi) die Stärte d diejes Kernes unter Annahne
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des NRippendurchmefjerg D— 3 d und einer Nippenftärfe b = Y, d durd) die
Sleihung vn

4000 . 250 = rs k=0alsd: 5

zu

 

4000. 250
3

>= =.80,36
K

ey518:.48
‚36 Millimeter.

Daher wird der äußere Durchmeffer dev Rippen

D=3d= 359 Millimeter

und die Stärke derjelben

I 4 d — 28,3 Millimeter

zu machen fein.

Zapfenbefestigung. Zumeilen macht man die gußeifernen Aren aud)

hohl, indem man ihnen die Nöhrenform giebt. Die Zapfen in folchen

Falle ebenfalls Hohl zu machen, ift im Allgemeinen nicht vathfam, da hier-
durch) die Zapfendicden und damit die Arbeitsverlufte durch Neibung wejent-

(id) vergrößert werden. &8 empfiehlt fiin folhem Falle vielmehr, die

Zapfen aus möglicht widerftandsfähigen Material, Schmicdeeifen oder Stahl
zu machen, und in die hohle Welle befonders einzufegen. ine folche Con-

ftruetion wählt man vielfach auch bei den Spurzapfen ftehender Wellen von

Schniedeeifen, indem ein folches Einfegen befonderer Zapfen im die Welle
nicht num die Anwendung gehärteten Stahls für die Zapfen, fondern auch die
Auswechjelung der legteren gegen neue im Falle dev Abnusung geftattet.

Die Befeftigung folcher Zapfen in der Are gefchieht am häufigsten und
bequemften jo, daß der Zapfen mit einer fehlanf conifch geformten Ver-

dig. 53.

 
längerung AB, Sig. 53 und Fig. 54, in eine genau paffend ausgebohrte

Höhlung der Are CD gefegt wird. Währendnun bei einer ftehenden Are,
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dig. 53, das Gewicht der leßteren und der auf ihr befindlichen Mafchinen-
fheile genügt, den Zapfen wie einen Keil feft in feinen Sit einzupreffen
und ihn mit Hülfe der Neibung feftzuhalten, wird bei horizontaler Page der
Are in der Regel ein befonderer Zugfeil E, Fig. 54, angewendet, deffen
Anzug den Zapfen feft gegen die Höhlung in der Are preßt. Das Keilloc)
E, Sig. 53, dient nur, um den Zapfen event. mittelft eines dahintergejchla-
genen Dorns bequem Löfen zu fönnen. Um bei diefer Art der Befeftigung,
welche übrigens aud, bei anderen Mafchinentheilen vielfach zur Anwendung
fommt, vor einem Auffpalten der Are ficher zu fein, hat man die Wand-
ftärfe derfelben um den Zapfenfit herum genügend groß zu machen, und
fan dabei folgende Rechnung angeftellt werden.
&8 fei der Halbmeffer des conifchen Zapfenfites in der Mitte von defjen

Länge mit 7 bezeichnet, und bedeute 7 die Pänge der conischen Sigfläche des
Zapfens in der Kegelfeite gemeffen, fowie & den Winfel an der Spite des
Kegels. Der in der Arenrichtung auf den Zapfen wirkende Drud P, herrührend
von dem Gewicht der Are in Fig. 53, oder von dem Zugfeil Ein Fig. 54,
preßt mun die conifche Zapfenfläche gegen die Oberfläche der Höhlung mit
einem Normaldrude, welcher pro Quadratmillimeter mit p bezeichnet fein
möge. Die Nefultivende diefer Normaldrude auf alle Elemente der Be-
rührungsfläche ift offenbar eine in der Arenrichtung wirkende Mraft von der
Größe

Orm.Ip.sinn — A.

Bezeichnet ferner P den Reibungseoefficienten (dev Ruhe), fo ift an jedem
Oberflächenelemente ein Widerftand pp vorhanden, welcher, in der
Richtung der Seite der Kegelfläche wirfend, dem tieferen Eindringen des
Zapfens fi) entgegenfegt. Die Nefultivende aller diefer elementaren
Neibungen ift eine ebenfalls in der Are wirkende Kraft von der Größe:

p2rnm.Iip. cos > =B.

Dian hat daher für den Gleichgewichlszuftand, wo ein weiteres Eindrängen
de8 Zapfens durd) die Belaftung P nicht ferner ftattfindet:

IR P-—Srn.1p (sin 5 + @cos 5)

woraus der fpecififche Normaldrud

 

„= E , pP
co 0% 0 0%Oral 4.3 = aerzl( sin 3 + Pcos 5) 4 (sin 5 +9 cos )

folgt, wenn f die Berührungsfläde 2r rl des Zapfens mit der Are be-
zeichnet.
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Man erfennt aus diefer Formel, welche mit der für den gewößnlichen

geradflanfigen Keil entwidelten (j. 1. 8. 183) übereinftimmt, daß bei Nicht-

vorhandenfein der Neibung die Prefjung p durch Verminderung von 5 auf

jeden beliebigen Betrag gefteigert werden würde, denn bei Annahme von

p = 0 würde fin « = 0, pP = © folgen. Mit Nüdficht auf Neibung

Hingegen erhält man den größten Werth, welchen p jemals erreichen kann,

0 a i
wenn man & fehr Klein, aljo sin a 0 und cos er 1 annimmt, zu

max 9 — En
pf

Man erfennt hieraus, daß der auf Auseinanderjpalten der Are wirkende

fpecififche Drud p um fo größer wird, je Heiner der Neibungseoefficient P

ift, und fteht hiermit in engem Zufammenhange die Erfcheinung, wonad)

Mafchinenbauer die conifchen Stahlvörner mit Del beftreichen, welche fie

dazır verwenden, einzelne Gußftide dadırd) auseinander zu fprengen, daß

fie diefe Dörner in vorher zu dem Ziwede gebohrte Löcher eintreiben.

Iedenfalls läßt obige Formel auch erkennen, daß in den gewöhnlichen

Fällen der Zapfenbefeftigung eine befondere Vorficht gegen das Aufjpalten

der Are (eifernen) durch den conischen Zapfen, wie fie z.B. in dem Umfegen

befonderer Ninge befteht, fberflüffig fein wird, und fid nun da empfehlen

diirfte, wo die Struchre des Materials (Holz) oder die zu befürchtenden

Stoßwirkungen diefe Anordnung vathfam exfcheinen lafjen.

Su folchen Fällen, wo die Aren großen Stößen ausgefegt find, follte

man fie nicht gerippt oder röhrenfürnig, fondern maffiv bilden, da den

Stögen nur duch die gehörige Maffe, nicht aber dic, ein großes

Trägheitsmoment des nerjchnittes begegnet werden fanıt. Dem-

entfprechend werden 3. B. die ftehenden gußeifernen Aren der verticalen

Mahlgänge (fogenannten Kollergänge) als maffive Cylinder ausgeführt.

Beifpiel. Der gufftählerne Spurzapfen eines Mühleifens ift in das Iehtere

mit einem conijchen Anjage von 50 Millimeter Länge eingejegt, deiien Durd-

mefjer unten 30 Millimeter und oben 25 Millimeter beträgt. Mit welchen

Drude wird die Höhlung des Miühleifens dur) das Gewicht des Miühlfteins

von 1500 Kilogramm gepreht ?
Der Winkel « an der Spige des Tegelfürmigen Zapfens berechnet fich dur)

die Beziehung
« 1,, (30 — 25 «

tang ;=u.— 0,05 zu a 3%

Die Berührungsfläche zwiichen Zapfen und Höhlung beträgt

30 +25 _
Rs 9 50 — 4320 Quadratmillimeter. 
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Nimmt man daher den Neibungscoefficienten für die Berührungsflähen zu
0,10, meift wird derjelbe viel größer jein, da die Verührungsfläden troden find,
jo erhält man

p= 1500
a £ ‘ 990S(sin 5 om 5) 4320 (0,052 + 0,1.0,999)
 — 2,29 Kilogr.

Der Drud auf die Verticalprojection der Zapfenhöhlung, welder ein Aufipal-
ten anftrebt, beträgt daher

30 + 25
2

Einem Aufreißen widerfteht das untere Ende der SO Millimeter ftarfen Are
mit zwei Querjhnitten von etwa 45 Millimeter Höhe vom Ende bis an das
Keillod) und einer mittleren Breite von je

&h 22075m

jo daß aljo die dem Wufreigen wibderftehende Querjchnittsfläche fich berechnet zu:

45.2. 26,25 — 2363 Quadratmillimeter,
€5 wird daher durch den Keildrud des Zapfens das Material der Welle nur mit

IE — 1,33 Kilogramm auf Zerreißen beanfprucht, vorausgejegt, daß der

Neibungscoefficient wirffih nur den Werth 0,1 habe.

R= . 50 . 2,29 — 3148 Slilogranım.

— 236,25 Millimeter,

Hölzerne Axen werden jegt mm nod) vergleichsweife felten aus-
geführt. Man verwendet fie wohl noch, in holzreichen Gegenden, wo
der Materialpreis gering ift und die Transportfoften wegfallen, insbefondere
zu Wafferradwellen. Gerechtfertigt ift ihre Anwendung ferner in folchen
Vällen, wo fie beträchtliche Stoßwirfungen aufzunehmen haben, wie dies
bei den Aren der Daumenhämmer der Fall if. In Band I. $. 375 ift
der Vorzüglichfeit des Holzes hinfichtlich feines großen Arbeitswiderftandes
gegen lebendige Kräfte gedacht worden, und man findet, da die Aufnahme
der Stöße hauptfächlich durch Maffenwirkung ftattzufinden hat, daher bei
folhen Hammerwerfen als Daumenwellen oft Eichbäume von beträchtlicher
Fänge (6 bis 8 Meter) angewendet, deren Drerdimenfionen viel größer
find, als nad) den Regeln der Diegungsfeftigfeit den eimwirfenden Druden
zufolge erforderlich wäre. In folchen Fällen hat man oft das Holz durch
ein vortheilhafteres Material gar nicht erjegen fönnen. Häufig empfiehlt

. Rd) auc) die Anwendung von Holz für Aren von bedeutender Länge, deren
Anftrengung nicht zu groß ift, wie 3 D. fir die drehbaren Säulen von
Giepereifrahnen 2c., wo eine Eifenconftruction bei der oft bedeutenden
Gebäudehöhe meift fehr foftfpielig werden würde. Iedenfalls fegt jedoch)
die Verwendung des Holzes zu derartigen Zweden immer niedere Holz-
preife und geringe Transporte voraus, da die Koften längerer Transporte
in der Pegel fehr fehnell die Vortheile des geringeren Preifes aufheben.

12.
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Daß die fehnelle Bergänglichfeit des Holzes al8 ein befonderer Nachtheil

der größeren Verwendbarkeit für folide und dauernde Cimichtungen, im

Wege fteht, ift von felbft ar.

Die hölzernen Aren werden faft immer cylindrifc oder prismatifch, aljo

in ihrer ganzen Länge gleich ftarf gemacht und giebt man denjelben meift

al Dnerfchnitt einen Kreis oder ein Polygoen von 8 und mehr Seiten

(vierfantige Aren kommen faft nur als Krahnfäulen vor). Man fann

daher bei der Berechnung der Feftigfeit den Onerjchnitt als Streis voraus-

fegen und hat daher

11% rd’
a39’

worin d den Durcchmeffer des eingefchriebenen Streifes bedeutet. Die zuläffige

Spannung % pro Duadratmillimeter nehme man je nach den Umftänden

und der beabfihtigten Dauer der Conftruction etwa zwilhen 0,75 und 1

Kilogramm bei Borausfegung gefunden Eichenhoßzes an. Keuleaur

giebt an, man folle den Durdjmeffer 1,55mal jo groß annehmen, als eine

gußeiferne Welle unter gleichen Berhältnifen erhalten würde, welcher Anz

gabe eine 1,55% — 3,724 mal geringere Spannung k entjpricht, alfo eine

folhe von % —= 0,8 Kilogramm, wenn fiir Gußeifen % = 3 Kilogramm

zu Grunde gelegt wird. Wenn die Are zur Befeftigung der auf ihr befind-

Gichen Theile, wie 3. B.fir die Arme von Wafferrädern häufig der Fall ift,

mit eingeftemmten Löchern verjehen wird, fo muß man natirlic, mit

Nücficht auf diefe Berfhwächungen den Durchmefjer entjprechend größer

wählen.

Die Zapfen der hößernen Wellen werden immer aus Eifen gemacht, und

zwar fowohl der Danerhaftigfeit wie der geringeren Reibung wegen. Nur für

geringe Kräfte wendet man dabei [dmicdeeiferne Spig- und Hafenzapfen an (vgl.

TH.11.$.194). Die verbreitetfte Anwendung finden wegen der [ehr joliden Ber-

bindung, die fie mit der Hößzernen Welle geftatten, die fogenannten Sreuzzapfen,

Fig. 55, welche aus Gußeifen gemacht werden, da die Herftellung aus Schmiede-

eifen ehr fehtwierig fein wide. Der eigentliche Zapfen A oder die Walze AB

fchließt fich mittelft eines Bruftvinges B, welcher einen gut abgerumdeten

Anlauf bildet, an die beiden zu einander rechtwinfligen Blätter CC und EE

an, welche in zwei paffenden Einfchnitten des conifchen Wellhaljes CD

Pat finden. Dix) drei fehmiedeeiferne Ninge G, H und I werden die

durch gedachte Einfchnitte gebildeten vier Zinfen des Wellhaljes feit gegen
die Mreuzblätter gepreßt, indem nämlich die eifernen Ninge @, H, I etwas
Heiner gemacht find, als ihre Site auf dem Wellenhalfe, auf welchen fie im

vothwarmenm Zuftande aufgezogen werden. Dur) die Zufammenziehung
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der Ringe bei nachherigem Erkalten, wird das Holz mit großer Kraft gegen
das Zapfenfreuz gepreft.

 

Für die Abmeffungen diefes Zapfengiebt Wiche*) folgende Berhältniffe
an, worin d den Durchmeffer der Walze bedeutet:

Länge der Walze 1 — !/ıd;

Durchmeffer des Bruftringes d, — */,d;

Länge der Blätter 6;
Größter Durchmefjer derjelben 5 q;

Kleinfter Durchmefier 4,5 q;

Stärke der Blätter Y;d + 6,5 Millim.
Man hat auc) mod) verfchiedene audere Zapfenconftructionen fir hölzerne

Bellen erfonnen, diefelben find aber wenig in Anwendung gefommen, da fie
fämmtlich fowohl in Beziehung auf Einfachheit wie Solidität dem Kreuz-
zapfen nachjtehen (f. darüber Wiebe an unten angegebener Stelle).

Biegung der Tragaxen. In dem Vorftehenden find die Dimenfionen
der Tragaren mit Nüdficht auf ihre Seftigfeit beftimmt worden, fo zwar,
daß die größte auftretende Spannung der Fafern einen beftimmten höchftens
zuläffigen Werth % an feiner Stelle üiberfteigt.

Die Durchbiegung, weld)e die Tragarxen bei einer jolchen Anftrengung an-
nehmen, fonnte dabei unberückfichtigt bleiben, da bei der Nedueirung der

- Länge auf den möglich Hleinften Werth und bei dem geringen Betrage der zu-
gelafjenen Spannung die Durcbiegungen im Allgemeinen hinveichend Heine
Verthe annehmen werden, um fie vernachläffigen zu können. Sollte indefs
doc, in einzelnen Fällen eine bejondere Nüdjicht, etwa diejenige auf eine

 

*) Die Lehre von den einfahen Majcdinentheilen I, & 107.
VWeisbah-herrmann, Lehrbud der Mecanif,. II. 1. 8

8. 13.
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möglichft fichere Betriebsübertragung zu einer beftimmten Belchränkung in

Hinficht der Durchbiegung zwingen, 3. ®. zu derjenigen, daß die größte

Durchbiegung s einen gewiljen aliquoten Theil der Länge I nicht überjchreiten

diinfe, fo hat man die Arc auch noch in diefer Hinficht zu prüfen. Man hat

die hieraus fi ergebenden Auerdimenfionen anzunehmen, wenn diefelben fid)

größer Heransftellen follten, als die nach) Obigem aus den Regeln der eftigfeit

gefolgerten.

Unter Benugung der Th. I, $. 235 ff. entwidelten Ausdrüde für die

Senkung belafteter Balfen täßt fi) die betreffende Kedinung ftets ohne

Schwierigfeit anftellen, und möge diefelbe hier nur für den oft vorkommenden

Fall durchgeführt werden, wo c# fid) um die Durchbiegung einer in zwei

Lagern gefttigten Are in deren Mitte handelt. Bezeichnet 7 die ganze Länge

der Are zwischen den Yagermitten und P die Belaftung in der Mitte, jo ift

die Senkung s ebendafeloft gegeben durch):

P%
eeg. 241),

worin 3 den Efoftieitätsmodul bezeichnet. Sit num die Bedingung geftellt,

dafz die Senfung s jedenfalls den Werth &I nicht Überfteigen folle, wo «

ein Heiner Bruch ift, jo findet man die erforderlichen Anerdimenfionen aus:

s

 

 

BIER
— 480@E

Wegen der Feftigfeit hat man aber

Pl Ww
a ——a k 3

oder
U se

er
Setst man daher beide Ausdrücke fin W einander gleich, fo folgt:

ve
480E Ak

oder
en et},

20.

Diefer Ausdruf giebt den Grenzwert) deö Berhäftnifies zwifchen der

Länge I und der größten Onerdimenfion 2e an, fire welchen beide Nec-

mungen denfelben Werth von W ergeben. Dit n größer, jo ift auf Bie-

le : er
gung, ift 2 Kleiner, fo ift auf Feftigfeit zu vechnen.

“

\
„
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Sept man etwa & — 0,001 voraus, fo ergiebt fic diefer Grenzwerth:

für Schmiedeeifen (E — 19700; k — 6) zu

l
ga, 19,7: r0b 20;

für Gußeifen (E — 10 000; k = 3) zu

l
5 20,

für Hol; (E — 1100; k —= 0,8) zu

! .
ge 8,25.

Unter der gemachten Borausfegung hätte man daher die eifernen Tragaren
auf Biegung zu beredjnen, wenn ihre Yänge die zwanzigfache größte Quer-
dimenfion und die hölzernen, wenn ihre Länge die 8,25 fache Duerdimenfion
Überfteigt. Wie in jedem anderen Falle der Beanfpruhung und fir andere
zuläffige Werthe von & die Rechnung zu führen, dürfte nad) dem VBorftehenden
nicht fchwer zu ermitteln fein.

Transmissionswellen. Cine Transmiffionswelle ift eine Are, welche $. 14.
dazu dient, die drehende Bewegung eines auf ihr befeftigten Körpers einem
anderen ebenfalls auf ihr befeftigten Körper mitzutheilen, oder die Notationg-
bewegung von einem Punkte nad) einem anderen zu transmittiren.
Man bedient fi, folder Transmiffions- oder aud) Triebwellen in Fabrik-

anlagen ganz allgemein zur Uebertragung der Bewegung von der Kraft-
mafchine aus nad) den einzelnen Arbeits- oder Vertzeugmafchinen, und es
bilden daher die Transmiffionswellen jehr wichtige Organe des Mafchinen-
baues.

Eine Transmiffionswelle ift wie jede Are dur) Yager zu ftügen, welche
ihr die Drehung geftatten, und zwar genügt e8 bei den großen Längen, auf
welche Hin die Bewegung durch Wellen oft Übertragen wird, meiftens nicht,
die Welle nur an den Enden zu unterftüigen, wie bei den Tragazxen, fondern
e8 müfjen zwifchen den Enden oft nod) Yager in größerer Anzahl angebracht
werden. Die Welle erhält alfo eine nad) ihrer Länge mehr oder minder
große Anzahl Zapfen, welche fünmtlich, mit etwaiger Ausnahme der End-
zapfen, Halszapfen find, d. H. folche, durd) welche das Kraftmoment hindurd)-
transmittiet wird, und die alfo durch das Ießtere auf Torfion beanfprucht
werden. Bon den Endzapfen fan übrigens jeder einzelne ebenfalls ein
Halszapfen fein, wenn der betreffende die Kraft aufnehmende vefp. abgebende
Theil (Rad 2c.) außerhalb des Zapfens fiegt. ft diefer Theil auf der-
jenigen Seite des Endzapfens angebracht, nad) welcher Hin die Welle fid)

8*+



116 Erftes Gapitel. [8. 14.

fortfegt, fo ift der Zapfen ein Stirnzapfen, welcher einer Torfion nicht (oder

doc Höchftens durch das unbedeutende Moment der Zapfenveibung) unter

worfen ift, und daher wie ein Stüßzapfen einer Tragare zu beftimmen ift.

Die Transmifftonswellen find zwar außer auf Torfion durd) das liber-

tragene Kraftmoment ac) noch durch ihr Eigengewicht fowie das Gewicht

der auf ihnen befeftigten Theile, wie Räder 2c., auf relative Feftigfeit in Anz

griff genommen, und auch die Drude dev Zahnräder, die Spannungen der

Piemen 2c. fuchen die Wellen zu biegen. Diefe Inanfpruchnahme ift indefien

bei den eigentlichen Transmiffionswellen meift mm unbeträchtlich im DVer-

glei, zuv Torfion und fan für gewößnfid) um jo mehr vernachläffigt

werden, als man in der Negel Gelegenheit haben wird, die biegenden Se

woichte und Kräfte möglichft nahe an die ftügenden Lager zu legen und

dadurch die Biegungsmomente entfprechend herabzuziehen. Aud) wird man

bei der Feftftellung der Anzahl der ager und deren gegenfeitiger Entfernung

fi) nach der Verteilung der biegenden Kräfte richten. Es fonmt indeß,

wenn auch jeltener bei den eigentlichen Transmiffionswellen, fo doch öfter

bei den Aren der Wafferräder und Dampfmafchinen fowie geniffer Arbeits-

mafchinen der Fall vor, daß der Einfluß der biegenden Kräfte neben dem

der verdrehenden nicht zu vernachläffigen ift, daß alfo die Are nad) den

Kegeln der zufammengejegten Seftigfeit zu behandeln ift, wie in der Folge

an einem Beifpiele gezeigt werden fol.

In welcher Weife die Dimenfionen eines Körpers zu beftimmen find,

welcher einem verdrehenden Kraftmomente mit geniigender Sicherheit wider-

ftehen foll, ift früher Theil I, $. 269 u. 1. f- gezeigt worden.

Bezeichnet man mit 4 die höchtens zuläffige Schubjpannung des Ma-

tevinlg, mit W das Maß des Drehungsmomentes de8 Duerfchnitts (das

polare Trägheitsmoment defjelben), mit e die Entfernung der äußerften Safer

von der Drehaxe, jo hat man nad dem Früheren he or:

par
e

worin P die verdrehende Kraft, a deren Abftand von der Drehaxe, aljo Pa

das verdrehende Moment bedeutet. Bezeichnet num, wie bisher, ke die Höchftens

zuläffige abfolute Spannung des MWellenmaterials, jo folgt die Größe der

zuläffigen Schubjpannung t aus einer gelegentlid, der Theorie der Schub-

feftigfeit entwidelten Beziehung, wonad)

 

alfo  
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ift. Entfprechend den bei den Tragaren angenommenen Werthen

   

für Schmiedeeifen) Gußeijen Holz

  
a 6 Kilogramm |3 Kilogramm 0,8 Kilogramm 

 

 
wird man daher, um gegen Torfion diefelbe Sicherheit zu erreichen, =), k
annehmen miüfjen, aljo

  

für |<omince | Gußeijen Holz
 
 

De | 4,8 Kilogr. |2,4 Kilogr. |0,64 Kilogr.

  

Führt man diefe Werthe ein, und erinnert fi, daß das Drehungsmoment
oder polare Trägheitsmoment des Freisfürmigen uerfchnitts vom Durd)-
mefjer d durd)

in Bd

Te
alfo

Wi 48

=

ausgedrückt ift, fo erhält man für die Transmiffionswellen von freisförmigem
Uuerfchnitt, fir Schmiedeeifen:

5 16 B/——d= Vz — Pa= 1,02 YPa, 

 

für Gußeifen:

V 16 3,
a= EFT” Pa == 198 VPa,

für Holz:

/ 16 Vrr
ae 0,64” A 2,0 Dog,

Andere Querfchnitte als freisförmige fommen bei Transmiffionswellen kaum
vor, follte dies aber dev Fall fein, fo ändert fid) in der Rechnung durchaus

nichts, nur hat man fiir E den dem Duerfchnitte entfprechenden Werth

einzuführen, und zwar insbefondere für den quadratifchen Querfchnitt von »
der Seitenlänge b:
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v* db ıc W vs -
w=z.'=7 v; = en 0,236 b3

und für den ringfürmigen uerfchnitt mit den Ducchmeffen dı und dy

ww d;t)
ei0.

Vielfach ift bei einer Transmiffionswelle nicht diveet das verbrehende Moment

Pa, fondern das Arbeitsmoment in Pferdefräften gegeben. Gefebt, e8 fei

die zu übertragende Arbeit gleich N Pferdefräften & 75 Meterfilogramm

oder 75000 Millimeterfilogramm, und e8 mache die Welle in der Minute

nn Umdrehungen, fo gilt fr den diefer Leiftung L und Gejchwindigfeit ent»

fprechenden Drud P in einem Abftande a von der Are nothwendig der

Ausdrud

Z — 75000 N Millimeterfgr. = P. 2aa

woraus man
75000. 6 N

PSPAEa?
2 n n

findet.

Set man diefen Werth für Pa in obige Formeln fir dein, jo erhält

man fir Schmiedeeifen:
s

BUFTz 3/Ar

d— 1,02 vr/— 91,3 ne

für Gußeifen:
B:/ er B:/ 3=

d = 1,28 V 716 200 va2Ve

E s/W 3
d—= 2,0 VYr16 zoYFnee

”n

Bei der Berechnung einer Welle auf Torfion kann man fid) fonohl der

. Formeln bedienen, welche die Wellenftärfe al Yunction von dem Der-

drehungsmomente Pa ergeben, wie derjenigen, in welchen der Duotient

NBferdefräfte

n Umdrehungen

felben Nefultate gelangen, unter der Vorausfegung, daß der Drud Pan

dem conftanten Hebelarme a immer in unveränderter Größe angreift, wie

dieg 3. B. der Fall ift, wenn P den Drud des Waffers gegen die Schaufeln

eines Nades vom Halbmeffer a vorftellt. Im diefem Falle ift nämlich) die

von diefem conftanten Drude P an dem unveränderten Halbmeffer a ver-

richtete mechanifche Arbeit N Pferdefräfte durch die obige Beziehung

für Hof:
 

beftimmend auftritt. Man wird in beiden Fällen zu dem: 



8. 15.] Von den Aren und ihren Lagern. 119

n
0 == —75000 N P2an 60

gegeben.

Anders verhält fi) die Sache, wenn der verdrehende Drud P, oder der
Hebelsarm a, oder beide Größen zugleich von veränderlichem Werthe find,

wie dies 5. B. bei der Kurbel einer Dampfmafchine der Fall ift. Hier
ändert bei der Exrpanfion des Dampfes nicht nur der Kolbendrudt feine Größe,

londern auch der wirkfame Arm deifelben durchläuft almälig alle Werthe von
Null im ZTodtpunkte der Kurbel bis zum vollen Kurbelgalbmeffer. Wollte

man daher der Berechnung der Kurbelwelle hier den Werth & zu Grunde

- Legen, jo wiirde man eine zu geringe Wellenftärke erhalten, denn dem Aus-

drude x entfpricht hier mm ein ducchfchnittlicher Mittelwert) des Torfions-

momentes. In foldem Falle hat man der Nechnung immer das Maximum
de8 Berdrehungsmomentes zu Grumde zu legen, welches in jedem Falle durd)
eine befondere Unterfuchung der Verhältniffe der Kurbel und der Dampf-
wirfung zu ermitteln ift. Aehnliche Betrachtungen gelten natirlic) nicht
nur für Dampfmafchinen, fondern allgemein für das Kurbelgetriebe, wie es
3. D. zur Bewegung von Pumpen zc. Verwendung findet.

Verdrehungswinkel. Die im vorigen Paragraph gefundenen Formeln
zur Beftimmung der Wellenftärken nehmen feine Nücficht auf den Torfions-
winfel, indem fie mc mit Bezug darauf entwickelt find, daß die größte Fafer-
Npannung t einen gewiflen zuläffigen Werth nicht überfteigt. Bei dünnen
und befonder8 bei langen Wellen fann mun aber der Verdrehungswinel
einen Betrag annehmen, wie ev mit einem ficheren Betriebe nicht verträglich
Üt, und e8 genügt daher in folchen Fällen nicht, die Wellenftärke nad) obigen
Seftigkeitsformeln zu beftimmen, vielmehr wird man diefelbe mit Niückficht
auf eine höchjftens zuläfjige Größe des Berdrehungsmwinfels ermitteln müfjen.
Man kann nad) Reuleaur die Größe diefes Winkels in Graden für Wellen,

deren Fänge nicht größer als 3 Meter ift, zu a — z annehmen, wenn L

- die Länge dev Welle in Metern bezeichnet, alfo
1

Nu —.. 25 L*" 21000 0,00025 1*),

*) Nah Redtenbader darf der Verdrehungsmittelpunft . Grad betragen,
wenn I in Gentimetern gegeben ift, aljo « — 0,000253 . 7 Millimeter,

U
r Q
i
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wenn I in Millimetern gegeben ift. In Theil I, $. 269 war die Formel

gefunden worden:
«WO

l ”

worin & den VBerdrehungsiwinfel dev Welle al8 Bogen vom Halbmefjer 1,

Pa 

0

alfo die Yänge Sn und C den Elaftieitätsmodul bedeutet. Führt man den ,

MWinfel in Graden ein, jo geht obige Formel daher über in

 

0Pre wc;

780 7

und fpeciell für den Freisförnigen Querfchnitt, fir welchen

nd

ift:
aln?dtC add+C

Dia, == 180.32.1 — 0,00171 e

Der laftieitätsmodul C der Schubfeftigfeit ift nad) dem Früheren (Theil I,

$. 260) gleich 2/; E zu fegen, wenn E den Clafticitätsmodul der abjoluten

Feftigfeit bezeichnet, und man fann daher fegen:

fiir Schmiedeeifen € — 8000;

fir Gußeifen @ = 4000;

fir Hoß = 400.

Führt man diefe Werthe ein, und nimmt

I
— —— — 2a 1000 0,000251

an, fo erhält man fir Schmiedeeifen:ENeu
(a0 N

aVom -0,000387. 8000 — 13 VPa
fin Gußeifen:

 

Deep Mr

d= YSo01T1 . 0,000287.4000 Vra,
für Hof:

U .Bxn en
Se —m .
i 0,00171 . 0,00025 1.400 8,75 VPa

Will man die Dimenfionen wieder durd) die Arbeitsleiftung NPferdefräfte

und die Umdrehungszahl n beftimmen, fo hat man nur nöthig wieder

Po = 710200 X

einzuführen und erhält:
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für Schmiedeeifen:

— 120 #

für Gußeifen: z z

= 143 /YZ,
für Holz: y 5

— 25 N.
‘ n
Um zu erfennen, in welchen Falle die Seftigkeitsformel denjelben Werth für
d ergiebt wie die Elafticitätsformel, hat man nur nöthig, die beiden Ausdrüce
für d einander gleich zu fegen und daraus den betreffenden Werth von Pa

oder = zu ermitteln. Dies ausgeführt giebt für Schmiedeeifen:
er 4,—

= 91,3 v2> 120 B.
n

woraus

N __/120\12
(m

für welche Werthe aus beiden Formeln der Durdmefjer d — 273 Milli-
meter folgt. Ebenderfelbe Werth für d ergiebt fi) auch fir gußeiferne Wellen,
wenn man fegt:

Ir 4 /I7

dh=115 uul.
n n

Hieraus folgt, daß für alle eifernen Wellen unter diefer Stärfe d, = 273
Millimeter die Elafticitätsformeln die größeren Werthe geben, alfo nad
ihnen die Stärken zu beftinmen find, während für größere Durchmeffer die
Veltimmung nad) den Seftigfeitsformeln zu treffen ift.

Für Hölerne Wellen ergiebt fid, der entjprechende Grenzwertfür d, aus:
8/ Ar 4

d— 179 VE a5 VN,
n

= 26,6,

wofitr

N 255\12

“ von SRn

welcher Werth nad, beiden Formeln d— 749 Millimeter ergiebt. Da
größere Ducchmefjer wohl überhaupt nicht vorfommen, jo wird man gut
thun, höfgerne Wellen immer nad) den Clafticitätsformeln (Berdrehung) zu
berechnen.

Bei ehr Furzen Wellen, wie bei den Handkurbeln für Winden ıc., bei
denen der Verdrehungswinfel wegen der geringen Yänge iiberhaupt nur
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Klein ausfällt, und vernachläffigt werden kann, darf man immer nach den

Feftigfeitsformeln rechnen.

Beifpiele. 1. Wie ftarf hat man die Trommelare einer Krahnwinde zu

machen, bei welcher die Kette einen Zug von 4000 Kilogramm an dem Trommel-

halbmefjer von 0,20 Meter ausübt ? z

Da bei der geringen Länge der Windetrommel der Verdrehungsminfel nicht in

Betracht fommt, jo fann man den Durchmefjer wählen
ee

d — 1,02 V 4000 . 200 = 94,7 Millimeter.

2. Welche Stärke Hat man der jehmiebeeijernen Are einer Turbine zu geben,

die bei minutlih 45 Umdrehungen ein Arbeitsmoment von 30 Pferden über

tragen joll?

63 ift hier nach der Glafticitätsformel zu maden:

'/30
d =!120 E- 108,5 Millimeter.

3. Welchen Durchmefjer hat man einer hölzernen Göpelwelle zu geben, welche

die Arbeit von vier Pferden aufnehmen joll, die bei mittlerer Gejchmwindigfeit

zwei Mal in der Minute herumgehen ?

Vernadläffigt man die Inanjpruhnahme durch biegende Kräfte, jo exgiebt

fich mit Nücdficht auf Verdrehung ein erforderlicher Durchmefjer von:

7
Ne — 304,8 Millimeter.

Verdrehung und Biegung von Wellen. Wenn eine Are, welche

durch ein gewifjes Kraftmoment auf Torfion in Anfpruc) genommen wird,

außerdem nod) biegenden Kräften unterworfen ift, welche nicht fo flein find,

um fie ohne erheblichen Fehler vernachläffigen zu können, jo muß die Wellen-

ftärfe nach den Negelm der zufammengefeßten Feftigfeit beftimmt werden, wie

fie Theil I, 8. 284 entwicelt worden find. Diefer Fall kommt dornehmlid)

bei den Aren von Wafferrädern umd Dampfmafchinen vor. Bezeichnet Hier-

bei M, das auf Biegung und M, das auf Berdrehung wirkende Moment

für irgend einen Querfchnitt, deifen Trägheitsmoment W fein mag, jo findet

man die erforderlichen Ouerdimenfionen diejes Duerfchnitts durch die Ver

ziehung (f. Thl. I, 8. 284):

yM+Y,Vmtrg—h =

worin % die Höchftens zuläffige Biegungsjpannung bedeutet. Um das Biegungs-

und Torfionsmoment und daraus den obigen Ausdrud

3, Mi + s Va; En M;
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für verschiedene Querfchnitte zu beftimmen, fan man fid) wieder mit VBortheil
der graphoftatifchen Methode bedienen, wie in dem folgenden Beifpiele dar-
gethan werden foll.
Es fei AB, Fig. 56, die Are eines oberfchlächtigen Wafjerrades, auf

welcher in C, D und E die Nofetten für drei Armfpfteme befeftigt find,

Big. 56,

 
während bei F ein Zahnrad angebracht ift, welches die Kraft auf das Getriebe
einer Transmifjionsmwelle überträgt. Das Gewicht des Nades und des die
Schaufeln erfillenden Waflers wird durd) die Armfofteme bei C, D und E
auf die Are Übertragen, und mögen die in diefen Punkten auf die Welle
wirkenden Kräfte beziehungsweife mit P,, P, und P, bezeichnet werden. ft
das mittlere Armfgften in D Ipmmetrifc, gegen die beiden in C und E
gelegen, fo darf man annehmen, daß in D die Hälfte und in CO und D je
ein Viertel des ganzen Nad- und Waffergewichtes wirkfam ift. Wenn die
aufgenommene Wafferfraft durd) das Rad F, defjen Halbmeffer r fein möge,übertragen wird, wobei zwifchen den Zähnen in F ein Drud P, auftreten



124 Erftes Gapitel. [$- 16.

möge, fo wird diefer Drud P, al8 biegende Kraft ebenfalls auf die Are

wirken, und wird legtere außerdent noc) einem Torfiongmomente My, = Pır

ausgefegt fein. Hierbei muß man bemerken, daß nicht die ganze Are zwifchen

F und A, fondern natiirlich mr das Stüd zwifchen Fund C auf Berdrehung

angegriffen wird, und zwar auch diefeg Stüd nicht in allen Punkten in

gleicher Stärke. Man muß nämlic) annehmen, daß die Wirfung dev Wafler-

Kraft duch die drei Armfyfteme C, D und E auf die Are libergeht, und

zwar ebenfalls zur Hälfte in D umd zu je ein Viertel in Cm F. Dem-

entfprechend wird die Are zwifchen E und F durd) das ganze Moment

M, — Pr, zwifchen D md E durch 3/,. 2, und zwifchen O und D durd)

1/, M, auf Torjion beansprucht.

Um mm die Momente und daraus die Dimenfionen zu ermitteln, bilde

man aus den Kräften 2), P,P; und P; das Kräftepolygon o Pı P. PP

und zeichne für den Pol O in einem Abftande gleich der Momentenbafis

das Seilpolygon aedefba. Der mit dev Schluglinie ba parallele Pol-

ftrahl Liefert dann in dem Schnuittpunkte I die beiden Anflagerreactionen

RB, = PıR in Bund RB, = Ro in A. Yu vorliegenden Talle, wo die

Kraft P, vertical aufwärts wirft (wenn das Getriebe auf der Seite des

wafferhaftenden Bogens angeordnet ift), füllt die Reaction R, abwärts gerichtet

aus, d. h. der Zapfen B wird während des Betriebes nad) oben gegen dei

Pagerdedel gedrückt.

Das Seilpolygen acde f ba ergiebt num in den Oxdinaten cc,, ddı u.f. w.

die Mafe der biegenden Momente M, für die entfprechenden Duerfchnitte,

unter der VBorausfegung, daß man den Polabftand BO — b als Einheit

betrachtet. It nun das ganze Torfiongmoment M, — Pır befannt, jo

kann man daffelbe auf die gleiche Bafis b vebueiren, indem man. fest:

PRr=Pb,wP=P, n

durch eine einfache Conftrnction beftimmt. (Hätte man die Momentenbafis

BO — b gleich dem Halbmeffer r des Nades F angenommen, fo exhielte

man, — PR)

Kennt man num D,, d. h. diejenige Kraft, welche an einem Hebelsarn

gleich BO — b einem Torfionsmomente M,) = Pır entjpricht, jo findet

man leicht das Moment der ganzen Inanfpruchnahme durch) Sonftruction

des Ausdrudes

/,M, + 5, VM} + M}.

Um diefe Eonftruction fr irgend einen Querfchnitt, 3. B. dind @, aus

zuführen, theile man die zugehörige Ordinate gg, des Seilpolygond in gs

fo, va 1 = syn — /s Mi Ült, mache 995 fenkvecht zu ggı und

gleich 1/, P, alfo Y/, My; ziehe 93 91 und theile Iegtere Tinte in gu jo, daß 



Sa Don den Aren und ihren Lagern. 125

Is — °/; 1% — °/s VM} + (1, M;)?
wozu man nur 999, parallel mit 99, zu ziehen hat. Trägt man num 94 9;
in 95 al8 9 9, an, fo erhält man in g, 95 das ideale biegend anzımehmende
Moment

YMı +VM} + (4,2),
natürlich immer unter dev VBorausjegung, daß der Polabftand BO — b als
Momenteneinheit zu Grunde gelegt werde. Führt man diefe Conftruction
für eine genügende Anzahl von Punkten aus, fo erhält man das combinixte
Seilpolygon acc, dy d4&, eb,fı fba, von welchem der obere Theil acdefb
den biegenden Kräften P,,P,,P, und P, entjpricht, während der untere
Theil ecydydze,e; by fi Fede den Einfluß des verdrehenden Momentes M,
erfennen läßt. Daß der Iegtere Zweig des Seilpolygons bei d und e die
plöglicen Zunahmen d,d, und ee; zeigt, hängt natürlic) mit dem oben
erläuterten Uebergang der Kraft in die Welle bei C, Dund E zufammen,
umd e8 ift dementjprechend erforderlich, die angegebene Konftruction 4.9, 9;
jo auszuführen, daß die Horizontale Kathete 995 zwiichen e und d gleich
YPı, zwiicen d und e gleich 3/, P, und zwifchen e und f gleich P, gemacht
werde. Die Beftimmung der zuläffigen Querfchnittsdimenfionen folgt num
in der mehrfach befprochenen Weife mittelft der höchftens zuläffigen Biegungs-
fpannung % durch die Formel:

k 7 =, M+:, Vm+ m;

wo die rechte Seite durch die Ordinaten des gefundenen combinirten Seil-
polygons gegeben ift.

Festigkeit der Wellen gegen Stösse. Häufig hat man die Wellen
auch hinfichtlich ihrer Weftigfeit gegen lebendige Kräfte zu prüfen, wobei es
nicht fowohl darauf ankommt, daß die größte Faferfpannung oder der Ver-
drehungswinfel gewifie Werthe nicht überfteige, fondern darauf, daß das in
der Welle vorhandene Material in Folge der elaftifchen Kormänderung eine
hinreichend große mechanifche Arbeit zu leiften vermöge.

Diefer Fall der Anftvengung der Welle durch lebendige Kräfte fommt
3 ®. bei jeder plöglichen Gefchwindigfeitsänderung, alfo bei jeden Stoße vor.

. Ben 5. ®. die Daumenwelle eines Schwanzhammers in fchneller Bewegung
Üt, und ein Daumen derfelben trifft plöglid) auf den Schwanz des frei-
gemachten Hammers, fo wird die Welle einem Stoße ausgejegt, welchem fie
mm duch eine genügende Maffe widerftehen Fann. Bezeichnet in diefem
Falle M die auf die Angriffsftelle (Daumen) vedueirte Maffe der Welle incl.
des treibenden Waflerrades, und M, die ebendahin veducirte Maffe des
Hammers mit Helm und Hilfe, fo ift, wenn ec die Gefchwindigfeit des

8. 17.
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Daumens an der Angriffsftelle im Augenblice des Aufftoßens bedeutet, nad)

dem Früheren (Thl. I, $. 359) der Berluft an mechanischer Arbeit

1 re
m»

Diefe Arbeit, welche eine Zerftörung der ftoßenden Theile anftvebt, muß

in jedem Falle durd) die elaftifchen Wirkungen diefer Organe vernichtet

werden. Da die geringe Maffe des Hammerhelmd eine große Arbeit nicht

zu äußern vermag, jo muß jene mecpanifche Arbeit hauptfächlid von der

Welle aufgenommen werden, welche dadurch auf Abwirgen beanfprucht wird.

E8 fei daher hier vorausgefegt, der gejammte Arbeitsverluft durch den Stoß

fei von der Welle zu vernichten. Die mechanische Arbeit zur Verdredung

einer prigmatifchen Welle von der Yänge I und dem polaren Trägheits- j

momente W ihres Querjehnittes drückt fi mun aus durch (f. Thl. I, $. 269

und 271)

worin S die größte vorfommende Spannung und © den Elafticitätsmodul

der Schubjpannung bedeutet. Setst man daher fir S die höchftens zuläffige

Schubfpanmung £ ein, fo erhält man in

6a
-yirz 2vo

die Gleihung zur Ermittelung von W und Z oder de8 Volumens V der

Welle. Fir den Freisfürmigen Querjchnitt fpeciell hat man

 L

 

 

cd d
W:== Arzt

daher wird hierfür:

vi MV: dan acd#l ee

MTMe Na QuulG MC
32-2 5)

2

unter 9 das Volumen der Welle = I verstanden.

In derfelben Art, wie bei dem Hammerbetriebe tritt ein Stoß aud) ein,

und hat die Berechnung der Welle nad) derjelben Kegel zu gejchehen, wenn

eine vuhende Welle plöglid) durd) eine ftarre Kuppelung mit einer fchnell

votivenden anderen Welle verfuppelt wird (f. unten Suppelungen), oder

auch, wenn eine votivende Are plöglid; durch einen großen Widerftand

gehemmt wird. Leteres ift 3. B. bei Prägmwerfen der Fall, wo der Wider-

ftand, den das Metallftück dem Prägftempel entgegenfebt, einen Theil der

{ebendigen Kraft des Prägwerfes aufzehrt, während ein anderer Theil auf

Berdrehung der Prägfpindel wirkt u. ]. f-
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Einfluss der Verdünnungen. Aus den obigen Formeln erfennt $. 1
man, daß die Torfionsfeftigfeit einer Welle gegen den Stoß proportional mit

12
dem Volumen derfelben 7 — 7 I wächjt, wie dies auc) für die abfolute

und velative Stoßfeftigkeit der Fall if. Es muß hierbei aber bemerkt
t?

40
daß das Material in allen Querjchnitten in den äuferften "afern mit der
Spannung £ beanfprucht wird, was nur der Fall fein fann, wenn die
Belle ylindrifh, d. h. in allen Punkten von gleicher Stärke ift. Jede
Abweihung von der cylindrifchen Form, namentlic, jede Berfhmwächung der
Belle, wie fie 3. ®. in Form der fogenannten eingedrehten Pagerftellen
fo häufig vorfommt, vermindert ganz erheblich die lebendige Kraft, welche
von der Welle etwaigen Stoßwirkungen entgegengefegt werden fanır. Zur
Erläuterung diefes Verhaltens fei in AB, dig. 57, eine eylindrifche Welle

werden, daß jene Formel Z — Ynur unter der Bedingung giltig ift,

dig. 57.

 

vom Durhmeffer d und der Länge 1 dargeftellt. Wäre diefe Welle in ihrer
ganzen Länge von derfelden Stärke, fo würde bei einer Berdrehung die
daferfpannung in allen Punkten der Umfläche denfelben Werth, alfo etwa
die höchjftens zuläffige Größe £ annehmen. Die mechanische Arbeit, welche
zu einer folhen Berdrehung bis zur Spannung & aufzuwenden ift, welche
alfo von der Welle aufgenommen werden fan, ift dem Obigen zufolge
gegeben durch

_eaa, ©
ur

Gefegt nun, die Welle werde bei CD, etwa behufs ihrer Unterftügung in
einem Lager auf eine Pänge 7, bis zum Ducchmefjer di = vd eingedreht,
jo wird fie jegt nur einen viel geringeren lebendigen Widerftand äußern
fünnen. Denkt man fic) nömlic) die Welle wiederumfo ftarf verdreht, daß

”4

die äußerfte Fafer in CD mit der zuläffigen Spannung £ angeftrengt wird,
jo wird die Spannung in dem ftärferen Wellentpeile nicht £, fondern einen
geringeren Werth 1’ betragen, der fid) aus der allgemeinen Torfionsformel

za ya d3Br ER ie
Bere 16

zu

8.
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3

!—= ei t=vit

berechnet.
Die mechanifche Arbeit, welde die Welle bis zu dieferv Verdrehung ge-

feiftet hat, jegt fic) daher zufammen aus derjenigen Arbeit, welche das Stüd

CD vom Durchmefjer d, und der ?änge 7, bei einer äußerften Spannung

t leiftete, und derjenigen, die dem übrigen Wellentdeil AC + DB vom

Dinchmeffer 4 und der Yänge U — Iı bei einer äußerften Faferfpannımg

! — v3t entjpricht. Man hat daher jest diefe Yeiftung

2 nd, _vr nl — I)
TE 4C 4

 

Da mn die Pünge der Stelle OD — I, nur unbedeutend gegen die Yänge

I der ganzen Welle ift, jo darf man den erften Theil vernachläffigen und

dafiir im zweiten Theile 7 anftatt U — Tı fegen, und erhält dann

2 ar00 Er
hen,

 ieGT:

Die Welle vermag daher jegt nur eine Lebendige Kraft L, = vVL zu

feiften. Nimmt man z.B. dı = 0,84, fo behält die Welle nur noch 0,8%

— 0,266 von der Widerftandsfähigfeit der ungef—hmwächten Welle. Es ift

eine befonders intereffante Thatfache, daß durd) die Verdünnung der Welle

an einer Stelle CD die Wiverftandsfähigkeit fogar noch viel mehr ges

fchwächt wird, als dies der Fall fein wide, wenn man die Welle in ihrer

ganzen Fänge auf den Durdmefler dı — vd abdrehen wollte. Sm diefem

Falle witrde nämlich die Faferjpannung t gleichzeitig in den äußerften Yafern

aller Querfchnitte eintreten, gerade wie bei der ungefhwächten Welle, und

die Verminderung des lebendigen Widerftandes wäre nur eine Volge des ver-

minderten Volumens. Man hätte daher fir diefen Fall die lebendige Wider-

ftandsfraft:
2 waN,

BEE 10 v,

oder v — 0,8 gejeßt:

Les = 004 17

Die vorftehenden Nefultate fprechen genugjam für die Wichtigfeit der Kegel,

bei allen Axen, welche Stoßwirfungen ausgejest find, alle Durerjchnitts-

änderungen, befonders alle plöglichen jeharfen Eindrehungen möglichft zu

vermeiden, und die Anläufe an den Lagern niemals durch Eindrehungen,

fondern beffer durch aufgefchweißte Bunde oder aufgejchobene Stellringe zu

bilden, wie ein folcher in Fig. 58 dargeftellt ift. Der fehmiedeeiferne Ping

AB ift ylindrisch und genau auf die Welle C paffend ausgebohrt, auf
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welcher legteren er an der geeigneten Stelle durch; die mit gehärteter Spige
verjehene Stahljchraube D fejtgeftellt wird.

dig. 58.

 

Anordnung der Transmissionswellen. Bei der Ausführung 8. 19.
einer Wellentransmiffion wird man immer beftrebt fein müffen, die Wellen-
ftärfe fo gering zu machen, wie die Nücjicht auf die Haltbarkeit nur irgend
erlaubt. Mit einer größeren Wellendicke wird nämlic, nicht nur das Ge-
wicht der Wellenleitung, fowie der zugehörigen Lager, Kuppelungen ır. |. w.
und damit der Herftellungspreis erhöht, fondern 8 werden die dieren Zapfen
auch eine größere Neibungsarbeit confuniren. Diefer Tegtere Umftand
fällt um fo erheblicher ins Gewicht, als die Wellenleitungen oftmals in
fehr bedeutender Fänge auszuführen find, um ausgedehnte Fabrifräumlichkeiten
mit Kraft zu verforgen. Man wird daher bei der Anlage einer Trans-
miffion alle diejenigen Berhältniffe entfprechend zu berüdfichtigen haben,
welche auf die Beftimmung der Wellenftärfe einwirken, und follen im Fol-
genden die in diefer Hinficht befonders einflußreichen Punkte näher ins Auge
gefaßt werden.
Was zunächft das Material betrifft, jo pflegt man Transmiffionswellen

beinahe durchgängig aus Schmiedeeifen zu machen, mv in feltenen Fällen,
etwa bei fehr großen Kräften und daher fchweren Transmiffionen kommen
nod) gußeiferne Wellenleitungen vor, die man aber, wenn irgend möglich,
fieber vermeiden follte, da fie wegen der dideren Zapfen viel Reibung geben,
md gegen auftretende Stöße das geringe Arbeitsvermögen des Gußeifens
nicht die himreichende Gewähr für einen ungeftörten Betrieb darbietet. Man

° findet dementfprechend gußeiferne Transmiffionen meift numnod) in Werfen,
die zu einer Zeit ausgeführt worden find, wo die Herftellung des Walzeifens
in fo beträchtlichen Dimenfionen noc, größere Schwierigkeiten und Koften
berurfachte.

Seitdem man überhaupt in neuerer Zeit mehr und mehr von dem früher
beliebten Syftem der Centralifation abgegangen ift, wobei die ganze Kraft
fin ein ausgedehntes Sabrifetabliffenent möglichft von einem centralen

Weisbadhrherrmann, Lehrbudy der Mechanik. ILL ı. 9
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Motor abgezweigt wınde, und jeitdem man mehr der Aufftellung verjchiedener

Kraftmaschinen möglichft nahe den Orten de& Kraftverbrauchs fich zumeigt,

find überhaupt die Gründe verfchtwunden, welche zufo ftarten gußeifernen

Transmiffionswellen nöthigen. Fir geringe Wellenftärken wendet man

Gußeifen wegen der Zerbrechlichkeit niemals an, und ebenfo find die in

alten einfachen Landmühlen wohl nad) gefundenen hölzernen Transmiffiong-

wellen nur als hiftorifche Erinnerungen einer vergangenen Zeit anzufehen.

Wie aus den Crmittehmgen dev vorigen Paragraphen fid) ergiebt, hat

man die Trangniffionswellen in den meiften Fällenztediglih mit Nüdficht

auf ihre Torfionsfeftigkeit zu beftimmen, da die biegenden Kräfte, welche

durch das Eigengewicht der Wellen und der darauf angebrachten Theile

auggelibt werden, meift nur von geringer Einwirkung find. Man hat

nur dafiie zu forgen, daß die Wellen in hinreichend vielen Punkten durc)

Lager umterftügt werden, umd Fann etwa annehmen, daß die Lager einer

Transmiffionswelle paffend in Entfernungen von 2 bi 2/5 Meter an-

geowdnet werden. Außer dem Eigengewichte der auf einer Welle befindlichen

Mafchinentheile wie Räder, Scheiben u. f. w. wirken auf Durchbiegung der

erfteren auch noch die am Umfange von Zahnrädern ausgeitbten Drude,

ferner die Spannungen der Riemen und Schnüre. Man wird mit Nidficht

hierauf die Zahnräder, Niemfcheiben zc., welche größere Kräfte iibertragen

follen, fo weit e8 möglich ift, in unmittelbarer Nähe neben den Lagern anz

ordnen, ja bei großen Druden wie bei Zahnrädern fehließt man oft da8 be-

treffende Rad ziwifchen zwei beiderfeits angebrachte Lager ein. Yedenfalls

follte man aud) niemals eine Kuppelung (f. dort), welche zwei Wellenftüde

vereinigt, mitten in dem Zwifchenvaume zwifchen zwei entfernten Yagern an-

ordnen, jondern diefelbe möglichft dicht neben ein Lager verlegen, oder bei

großen Kräften dicht neben ihnen zu jeder Seite ein Lager anordnen,

Zuweilen ift man genöthigt, mit einer Transmiffionswelle größere Breiten

in Räumen zu überfpannen, in denen die Anbringung ftügender Lager nicht

thunfich ift, wie z. B. beim Ueberführen dev Welle über Durcdjfahrten oder

durch freie Arbeitsfäle, in denen man Säulen nicht aufjtellen fann oder

will u. f.w. Mar bedient fi dann, um die Welle nicht fehr die machen

zu müffen, der fogenannten armirten Wellen, dig. 59. Die Welle AB

dig. 59.
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ift hier in der Mitte der freiliegenden Strede mit einem vier- oder fec)s-
armigen Sterne und an den Enden mit Ringen verfehen, durch iveldhe die
Spannftangen ADB, gezogen find. Diefe Anordnung geftattet zwar das
Freihängen der Welle auf einer längeren Strede, doc) ift dabei die Ab-
zweigung von Sraft zwifchen A und B. nicht angängig.

Kraftvertheilung bei Transmissionswellen, Nad) den obigen $.W.
Formeln für die Torfionsfeftigfeit tejp. Berdrehung hat man eine Welle ”
unter fonft gleichen Umftänden um jo ftärfer zu machen, je größer dev Werth

= ift. Unter N hat man hierbei diejenige Anzahl Pferdekräfte zu verstehen,

welche durch das in Betracht kommende Wellenftüich übertragen werden, feines-
wegs aber die ganze Kraft, welche duch eine Transmiffionswelle überhaupt
aufgenommen wird. Pegteres ift min dann der Fall, wenn die Welle an
einem Ende eine Arbeit von NPferdefräften aufnimmt, welche fie am an-
deren Ende wieder abgiebt. Im diefem Falle ift die Welle in ihrer ganzen
Fänge einer VBerwindung durch die ganze aufgenommene Kraft ausgefegt.
Set man jedoch voraus, daß der Welle in einem mittleren Punkte eine
Arbeit von NPferdefräften mitgetheilt wird, md daß hiervon N, Pferde-
fräfte nad) dem einen und N, — N — N, Pfexdefräfte nach dem anderen
Ende fortgepflanzt werden, fo ift natürlich aud) das exjte Wellenftiik ur
auf eine Anftvengung durd) N, , das zweite auf eine folche durch N, Pferde-
fräfte zu bemeffen, Es rechtfertigt fid) hieraus die praftifche Negel, bei
Ausführung von Transmiffionen die Anordnung möglichft fo zu treffen, daß
die Kraftmafchine die Welle in einen mehr nad) deren Mitte gelegenen
Punkte antreibt, von welchem aus die zu lbertvagende Kraft nad) beiden
Seiten hin fich vertheilt. Dadurd) fallen offenbar der Wellendurchmeffer
und damit das Conftructionsgewicht, der Kraftverkuft durch, Reibung, Ver-
Ihleiß der Lager und Verbrauch, an Schmiermaterial geringer aus, als wenn
der Motor die Welle an einem ihrer Enden antreibt.

Bei dem Betriebe technifcher Etabliffements find die Berhältniffe in der
Regel derart, daß die an einem Punkte von dem Motor angetriebene Welle
die aufgenommene Kraft nad) einer oder beiden Seiten hin zwar fortpflangt,
aber die Abgabe diefer Kraft nicht nır am Ende der Welle, fondern in ver-

- Ihiedenen Punkten derfelben ftattfindet, wie die Aufftellung der verjchiedenen
in Bewegung zu fegenden Arbeitsmaschinen e8 erfordert. Im diefem Falle
find die verfchiedenen Streden der Welle verjchiedenen Torfionsmomenten
ausgefegt, und fünnen dem entjprechend die Wellenftärken von dem Kraft-
anfnahmepunfte aus allmälig Kleiner werden, entjprechend der nad) und nacı
Hattfindenden Verminderung des zu übertvagenden Sraftmomentes, Wird
3. DB. auf eine Welle bei A, dig. 60 (a. f. ©.), eine Leiftung von NPferde-

9*
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fraft übertragen, die fi) nad) beiden Seiten hin vertheilt, um in A, eine

Leiftung N, und in As, A, und Ay, nad) einander die Arbeiten N5, Ns, N;

Fig. 60.

 

an die dafelbft aufgeftellten Arbeitgmafchinen abzugeben, jo hat man das

Wellenftüd AA, auf N, Pferdekraft zu berechnen, während das Torfiong-

moment fir A, A, mit Ny, fir A, Az mit N, + N, und fir AA, mit

N; + N; + N; proportional ift. Man fönnte daher jedem diefer Wellen-

ftücke andere Stärfen geben. Um indefjen nicht gar zu große Verfchiedendeit

der Pager, Nabenbohrungen 2c. zu erhalten, pflegt man meiftens längere

Stiche eines Wellenftranges von gleicher Stärke zu machen, was fid) be-

fonders dann empfiehlt, wenn die Anzahl dev Kraftabgebeftellen As Az As...

fehr groß, die Kraftabgabe jelbft in jedem Punkte aber nur gering ift G. B.

bei Transmiffionen in Spinnereifälen 2c.). Aus der obigen Betrachtung ergiebt

fich, ofort die fernere praftifche Regel, daß man beim Entwurfe einer Yabrik-

anlage gut thun void, diejenigen Arbeitsmafchinen, welche die größte Arbeits-

fraft zum Betriebe erfordern, in möglichfter Nähe des Motors aufzuftellen,

-d. h. dem Kraftaufnahmepunfte A, Fig. 60, tyunlichit nahe zu bringen, um

hierdurch die Wellenftärfen und die. Gewichte der Transmifjion fowie die

Reibungen möglichft zu vedueiven. Wenn diefe Negel aud) nicht immer

ftreng befolgt werden fan, da der Aufitellungsort einer Arbeitsmafchine

meift mit Nücficht auf eine bequeme Fabrikation zu beftimmen ift, fo wird

man doch überall, wo es angeht, die fchweren Mafchinen nahe dem Motor

gruppiven.

Man findet daher in Mahlmühlen die Steine in die unmittelbare Nähe

des Motors geftellt, während die leichteren Mafchinen, wie Siebe und

Winden 2, dic längere Tvansmiffionen bewegt werden. Ebenjo wird

man bei Sägemühlen die. kraftzehrenden Vollgatter, die mit vielen Sügen

arbeiten, möglichft direct von der Kraftmafchine betreiben und dje vom Motor

entfernteren Räumlichkeiten zur Aufftellung der leichteren einfachen Gatter

und Kreisfügen ze. benugen.  Aehnliche Bemerkungen lafjen fic) fiir

Spinnereien und viele andere technifche Anlagen machen.

Geschwindigkeit der Transmissionswellen. Bon wejentlichem

Einfluffe auf den Wellendurchmeffer ift ferner die Gefehtwindigfeit oder Um-
De

drehungszahl m, und zwar wird der Formel d — zufolge eine um
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fo Fleinere Wellenftärke genügen, je größer die Umdrehungszahl » ift. Wenn
num auc, die Gefchtwindigfeit der Transmiffionswellen bis zu gewiffem Grade
durch die aus fabrifativen Nückfichten beftinmten Gefchwindigfeiten der Arbeits-
mafchinen bedingt ift, fo hat man doc, in den meiften Fällen immer nod)
einen beträchtlichen Spielraumbei der Wahl der der Transmiffion zu ge-
benden Gefchtwindigfeit. Um den Einfluß zu erfennen, welchen die Größe
der Umdrehungsgefchtwindigfeit auf die Verhältniffe der Transmiffion ausübt,
namentlich wa8 die Wellenftärfe und den Kraftverkuft durch Neibung betrifft,
fei angenommen, eine Transmiffionswelle, welche NPferdefräfte bei n Um-
drehungen übertragen folle, müfje den Durchmefier 4 erhalten, und habe bei
diefem Durchmeffer das Gewicht G. Gefegt num, man ändere die Anoxd-
nung in der Weife ab, daß die Welle vmal fo viel Umdrehungen als vor:
ber, alfo vn Umbdrehungen pro Minute mache, fo wird jest dev Formel

/N
n

at

zufolge der Durchmeffer
d

d = >=
Vv

erforderlich fein. Diefem Durchmeffer entfprechend wird das Gewicht der
Belle jett

ni
Vv

betragen. Bezeichnet man nun die duch das Eigengewicht der Welle
erzeugte Reibung mit F—= 9G, unter p den Neibungscoefficienten der
Zapfenveibung verftanden, fo wird diefe Reibung bei der v fachen Gefchwin-
digfeit

d}4=60%

F=ypy6G=p r

betragen. Endlich hat man die Arbeitsleiftung Z, welde diefer Reibung
entjpricht, bei » Umdrehungen:

: L=ndn®. pG

und bei dev vfachen Gefchwindigfeit:

L=advn.pG, =ndnp@ Vrv= L Vo.

Aus diefer Betrachtung ergiebt fi) zumächft, daß mit einer gefteigerten
Gefchwindigkeit zwar der Ducchmeffer und das Gewicht einer Transmiffions-
welle geringer wird, diejenige Neibungsarbeit aber, welche aus dem Eigen-
gewichte dev Welle entfteht, fid, vergrößert und zwar in dem BVerhältniffe

1:V».
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Nun muß man aber bemerfen, daß die aus dem Eigengewichte der Welle

felbft vefultivende Neibung meift nur ein Kleiner Theil der gefammten
Keibung ift, welche Hauptfächlich von den beträchtlichen Drudfräften hevrührt,

mit denen die Zahnräder gegen einander driiden, oder welche durch die

iemenfpanmimgen erzeugt werden. Da diefe Drucke aber bei der beftinmten

Arbeit von NPferdefräften der Gefchwindigfeit n umgekehrt proportional
find, jo erfennt man, daß, unter P die Summe diefer Diuce verftanden,

wenn die Welle nUmdrehungen macht, die aus diefer Duelle ftammende
Keibungsarbeit fich ausdrüct durd)

L,=xrdngpP,

während die hievans folgende Neibungsarbeit bei v facher Gefchwindigteit:

J

Vv
beträgt. Man erkennt hieraus, daß die Neibungsarbeit und der damit im
Zufanmenhang ftehende Kraftverluft und Verbrauch an Schmiermaterial im

Allgemeinen geringer ausfallen werden, wenn man die Gefchwindigfeit der

Welle vermehrt. Da mit einer folchen Gefchwindigfeitsvergrößerung außer-
dem noch andere Vortheile in Verbindung ftehen, namentlich außer der Welle
felbft auch die Räder, Aiemfcheiben, Lager und fännmtliche Transmiffiong-

theile leichter und billiger werden, fir die Nadzähne Kleinere Theilungen und
fr die Niemen geringere Breiten genügen 2c., jo pflegt man mit der Ge-

Ichwindigfeit von Transmiffionswellen nicht gern unter ein gewifles Maaf

herabzugehen.  Umdrehungsgefchwindigkeiten zwifchen 90 und 120 pro
Minute find für Fabriktvansmiffionen ehr gebräuchlich, doc fommen für jehr

ichnell gehende Arbeitsmafchinen and) noch) größere Werthe vor, wie man
andererfeits jedoch zum Betriebe langfamı gehender Mafchinen oft mit der

Gefehroindigfeit der Transmiffion weit unter jene Größe hevabgeht. SIns=
befondere pflegt man ftehende Wellen, welche in mehrftöcigen Fabrifgebäuden

den Betrieb der Transmiffionswellen in den über einander Tiegenden Etagen
vermitteln, num langfam, felten über 6O mal in der Minute umgehen zu

laffen. Allgemeine Kegeln Laffen fid) Hieriiber natürlich nicht geben, da die

pafjende Anordnung immer wefentlich von den fpeciellen Umftänden abhängig
fein wird.

In, = 0, UnD PP, non

9ie Beftimmung dev Stärfen von Transmiffionswellen hat immer nad)

der Elaftieitätsfornel ($. 15)

add+tl

I

zu gefchehen. Ni wiirde bei den meift jehr beträchtlichen Längen dev Wellen

dev Berdrehungswinfel &° immer nod) fehr guoß ausfallen, wollte man ihn,

 Pa — 0,00171
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I
1000 annehmen. Um den Ber

drehungswinfel aud) bei fehr langen Transmiffionen mäßig zu erhalten,
giebt Neuleaur an, man folle den Winkel @' bei Transmiffionswellen

uVsNZum

En 8000

annehmen. Diefe Annahme giebt beiläufig füra denfelben Werth (u — !/,")
wie die frühere Angabe

 wie oben fiir Wellen angegeben, zu &' —

ı

4000 ’
wenn 7 2000 Millimeter vorausgefett wird. Unter 7 ift in jener An-
gabe die ganze Wellenlänge zu verftehen, wenn die Straft an einem Ende
ein= und am anderen austritt, dagegen die halbe Yänge, wenn die Kraft auf
der ganzen Wellenlänge gleidhjmäßig abgegeben wird. Im Allgemeinen fol

man unter I den Abftand des Angriffsfchwerpunftes von der Krafteintritts-

ftelle verftehen, d. h. desjenigen Schwerpunftes, welcher fic) ergiebt, wenn

man in den einzelnen Sraftabgabeftellen Gewichte wirkfam denkt, welche den

in diefen Punkten Abgegebenen SKraftmomenten proportional find. Diefer
Punkt S wirde fi) 3. B. in Fig. -60 durd) die Gleichung

itHaıN4A

0 —

 au ei
N+N+NM

ergeben. Diefe Yänge unter 7 verftanden und

ı
0 EIERN

” 3000
eingefegt, erhält man die Formel für eeTransmiffionswellen:

dt C
Pa = 0,0171 — 0

woraus a

d— 1,0 YPa Yı
oder

ren 4 a7
- N

d = 1,60 Vi 200” Vi = 46,6 2 yı

folgt.

Kuppelungen. Bei den großen Längen, in welchen die Transmiffions- $, 22.
wellen meiftens auszuführen find, verbietet fich die Herftellung derfelben aus

einem Stüce nicht nur ducd, die Schtwierigfeit vefp. Unmöglichkeit der
Yabrikation, fondern ac) durch die Nitfichten auf einen bequemen Trans-
port umd auf eime thunlichft einfache Montivung. Man pflegt daher die 
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"fängeren Transmiffionswellen aus einzelnen Stüden zufanmenzufegen,

welche man mit Nückficht auf Sabikvations- und Transportverhältniffe in der
Pegel nicht über 5 bis 6 Meter lang annimmt. Die Verbindung der ein-
zelnen Wellenenden mit einander, welche fo zu gejhehen hat, daß die Drehung

d08 einen Wellenftüds nothiwendig die Mitnahme des folgenden veranlaßt, be-
yoirft man durch) die Kuppelungen. Man fan die mancherlei zu diefem
Zwede erfundenen Conftruetionen eintheilen in fefte Kurppelungen,d. h.

folche, welche, immer an ihrer Stelle verbleibend, auch immer die Verbindung
der beiden Wellen vermitteln, und Loje oder lösbare Kuppelungen, aud)
wohl Ausriife-uppelungen genannt, welche ein beliebiges Ausriiden

geftatten, wenn die eine Welle von der anderen in Bewegung befindlichen
nicht mehr betrieben werden fol. Zwifchen diefen beiden Kuppelungen ftehen
in gewiffer Beziehung diejenigen, welche nur fo lange die Bewegungsüber-

tragung vermitteln, al das zu übertragende Kraftmoment innerhalb bez

ftinmmter Grenzen bleibt, bei deren Ueberfchreitung die Wirkung der Kuppe

fung von feloft aufhört. Man nennt diefe Kuppelungen Srietionsfuppe-

lungen, weil das Mitnehmen der getriebenen Welle mit Hilfe der Reibung
gefehieht; folche können übrigens als fefte fowohl wie al8 auslösbare Kuppe-
Lungen ausgeführt werden.

Die feften KHuppelungen laffen fic) wieder unterfcheiden in fteife und
biegfame, von denen die erfteren eine vollfommen ftarre Verbindung der
beiden Wellenenden unter Ausschluß jeder gegenfeitigen Beweglichkeit bewirken,

während die biegjamen Kuppelungen gewiffe Kleine Bewegungen namentlich

Berschiebungen der Wellen gegen einander geftatten. Steife Kuppelungen

‚ Laffen fi) mım dann anwenden, wenn die Aren der beiden zu verfuppelnden

Wellen genau in eine gerade Linie fallen und in diefer Lage auch verharren,

denn e8 ift Elar, daß bei einer wenn auch noch fo geringen Abweichung
der Wellenrichtungen bei einer fteifen Verbindung in Folge der Drehung

ftarke Preffungen zwifchen den beiden Wellen eintreten müffen, welche fort-

fallen, wenn die Verbindung eine gewiffe Beweglichkeit zuläßt. Kann man

daher nicht mit Beftinmmtheit darauf rechnen, daß die Axen der beiden Wellen
unverändert ihre Lage beibehalten, ift 3. B. wie bei Walzwerfen eine gewiffe

Bewegung der einen Welle gegen die andere unvermeidlich, jo wendet man

biegfame KHuppelungen an, auch erfordert bei langen Wellen die Nicficht auf
die Ausdehnung derfelben bei Iemperatırveränderungen die Anwendung

folcher Kuppelungen, welche eine geringe Längenverfchiebung der Wellen geftatten.

Die Kuppelung zweier Hölzgerner Wellen durch einen gußeifernen Kreuze
oder Dlattzapfen C, welcher an jedem Ende mit einem Kreuze oder Blatte A

und B verjehen ift, um dafelbft in befannter Weife, Fig. 61, mit den

Hälfen der Hößernen Wellen verbunden zur werden, hat nur noch hiftorifches
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Intereffe, da man hölzerne Transmiffionswellen wohl kaum nocd) zur Aus-
führung bringt.

 

Schmiedeeiferne Wellen dadurd) (in fteifer Art) zu fuppeln, daß man
die Enden derfelben übereinander blattet und mitteljt hindurchgehender
Schrauben vereinigt, ift durchaus nicht empfehlenswerth, weil durch das
Ueberblatten die Wellenenden um die Hälfte des Querjhhnitts und bei hafen-
förmiger Bereinigung nod) mehr gefchwächt werden. WII man, wie viel-
fach) in Vehrbüchern angegeben, diefem Uebelftand dadurd, begegnen, daß man
den Wellen an den Enden einen entjprecdend größeren Durchmeffer giebt, fo
wird dadurch nicht mur die Herftellung der Wellen, die für gewöhnlich aus
einfachem Numdeifen gedreht werden, fehr vertheuert, fondern man verliert
dadurd) iiberhaupt die Möglichkeit, eine auf einer folchen Welle figende Nabe
(Rad- oder Nienfcheibe) von dem Ende her auffcjieben zu Fönnen. Aus den-
felben Gründen müfjen diejenigen Kuppelungen berwerflic) genannt werden,
bei welchen das eine Wellenende mit einer angefchmiedeten Hilfe verfehen
üt, in deren vierfantige Höhlung das Ende der anderen Welle eingepaßt ift;
höchjftens für ganz eine Kräfte, oder für gußeiferne Wellen, bei denen die
Herftellung der Hülfe weniger Schwierigkeiten macht, läßt fic) eine derartige
Conftruction vechtfertigen, obwohl aud) im Legteren Falle die Anwendung der
im Folgenden bejchriebenen Kuppelungen empfehlenswerther ift.

Eintheilige Kuppelung (Muffenkuppelung). Die in der Praris $. 23.
anı meiften angewandten Kuppelungen find derartig conftruict, daß die beiden
Wellenenden mittelft eines befonderen Zwifchengliedes in Verbindung
gebracht werden, welches aus einem oder mehreren Theilen beftchen fann.
Eine einfache und deswegen vielfach) zur-Anwendung kommende Kuppelung
zeigt Fig. 62. Cine gußeiferne Hilfe oder fogenannte Muffe AB mit

dig. 62.
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eplindrifcher Bohrung ift pafjend über die beiden Enden der Wellen C und

D gejchoben und mit jeder der legteren durch einen Seil E und F verbunden.

Diefe Keile von rechtedigem Querfchnitt liegen in pafjenden zum Theil in

den Wellen zum Theil in der Muffe vorhandenen Nuthen, wodurch jede

Drehung der legteren auf den erfteren unmöglid; gemacht wird. Wenn die

Melle CO den Antrieb empfängt, jo wind durch den Steil E die Muffe AB

und von diefer duch den Keil F die Welle D in Umdrehung gejekt. Eine

Berbindung der beiden Wellen nach der Richtung ihrer Längen ift hierbei

gav nicht vorhanden und auch) nicht nöthig, da ein Beftreben der Wellen, fid)

in ihrer Pängenrichtung zu verschieben, meift nicht oder mur in fo geringem

Grade vorhanden ift, daß die Anläufe der Lagerftellen G diefem Beftreben

genügend entgegemwirten. Die zuweilen vorgefchlagenen hafenförmigen Ver

fänmungen der beiden Wellenenden im Innerndev Muffe find daher unnöthig

und, wie fon evwähnt, wegen der damit verbundenen Berfchwächung nicht zu

empfehlen. Daß man eine folche Kuppelung gern in möglichfter Nähe eines

Fagers GE amordnet, ift ebenfalls jchon bemerkt worden,

Die Kuppeluingshiülfe wird durch das zu übertragende SKraftmoment,

welches die Wellen zu verwinden ftrebt, auf Torfion beanfprucht, und man

könnte die Dimenfionen daher, etwa mit Rüdjicht darauf beftimmen, daß man

den Werth t = fie die Muffe glei, demjenigen fin die Delle fest. Ber

zeichnet alfo d den aus den Torfionsformeln ermittelten Wellendurchmefjer

und D den äußeren Dircchmeffer dev gußeifernen Diuffe, jo fan man, unter

6 die äuferfte Spammung der [chmiedeeifernen Welle und unter 2, die zuläffige

Spannung des Gußeifens verjtanden,

=I=— d>t

fegen, oder da

th = 24,1= 48

angenommen werden darf, aljo ti = Y,t ift, fo folgt:

Dt — di
D nd

oder
d

DEZaa

BD)
Sept man hierinajo erhält man die Gleichung

1
Mue

woraus v — 1,39 fi) ergiebt. Die Muffe wird aber außerdem duch das 
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Antreiben der Kteile ftart auf Auseinanderreifen beanfprucht, eine Angriffe-
weile, die fic) jeder Nehnung entzieht, und da die Muffe außerdem durd)
die Keilnuth verfchwächt wird, fo pflegt manerfterer größere Wandftärke zu
geben, als obige Nechnung ergiebt. Man kann die Wandftärke d der Muffe
paffend gleich 1/;d + 5 bis 10 Millimeter, aljo D = 1,67d + 10 bis
20 Millimeter machen. Außerdem pflegt man die Muffe an den Rändern
durd) die vorftehenden Wulfte A und B zu verftärken, um einem Ausbrechen
der Eden beimfeften Antreiben der Keile zu begegnen. Die Keile werden
auf Abjcheeren in Anfprud) genommen, und fandie Rechnung mit Nücjicht
auf diefe Inanfpruchnahme derart angeftellt werden, daß die Feitigfeit der
Keile gegen Abjcheeren ebenfo groß ift, wie die Torfionsfeftigfeit. Bezeichnet
d den Wellendurchmeffer, welcher aus der Seftigfeitsfornel

d= 1,02 VPa
beftimmt fein mag, fo hat man

pP -(5 ) = 0 13Tee

und jest man fir @ den Halbmeffer =, jo erhält man als die am Umfange

der Welle auf Abfcheeren des Keils wirkende Sraft

P — 1,88 2,
Man hat daher, wenn man die Fänge des Keils 2 — d umd die Breite
b= vd jest, und wenn % die zuläffige Schubfpannung (4,8 ‚Fir Scymiede-
eifen) bedeutet:

P=184—=lk—=d.vd.4s,
woraus folgt

1,88
48 = 0,392;

demgemäß müßte der Keil eine Breite db — 0,394 erhalten. Diefer Fall,
welchen die VBorausfegung zu Grunde liegt, daß die Welle auf ihre Feftigfeit
berechnet ift, und in ihr eine äußerfte Faferfpannung 2 = 4,8 Kilogramm
vorfommt, ift übrigens der unginftigfte und trifft bei Transmiffionswellen,
die auf ihre Berdrehung nad) der Elafticitätsfornel d — 4,13V/Pa bered)-

Ber

Me werden, infofern nicht zu, als bei diefer Ieteren Vorausfegung die größte
Saferfpannung in der Welle weit Heiner als t ift, und daher die auf Ab-
fcheeven des Keils wirkende Umfangskraft P aud) viel niedriger fich ftellt.
Man pflegt daher die Dimenfionen der Keile bei Transmiffionswellen nad)
empivifchen Regeln zu beftimmen und macht Nedtenbacer hierfür folgende
Angaben:
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Wandftärfe der Kuppehingsmuffe 8 — Y;d + 5 Milli.

Länge derfelben 24 + 30 Millim.

Breite des Keils db = 0,9 d = 0,3 d + 4,5 Milli.

Dide des Keil Y,b = 0,15d + 2 Millim,

Zweitheilige Kuppelung. Die vorftehend bejchriebene Muffen-

fuppelung ift mit dem Uebelftande behaftet, daß das Aufbringen oder all

fällige Abnehmen einer Welle nur mit Schwierigkeiten bewirkt werden fann,

indem dazu die Verfchiebung der Muffe auf der Delle nöthig ift. Diefen .

Mangel zu befeitigen, conftrnirt man die Kuppelungen vielfach aus zwei

Teilen, wie die nachfolgenden Beifpiele zeigen. Big. 63 ftellt eine joge-

dig. 63.

 

nannte Scheibenfuppelung vor, bei weldyer auf die Enden der beiden Wellen

die feibenförmigen Stücde A und B aufgefeilt find, welche mit ihren eben

abgedrehten Stienflächen fid) berühren. Die Mebertvagung der Bewegung

von einer Welle auf die andere gefchieht mittelft dev durch) die beiden Scheiben

geftecften Schraubenbolzen C,C, welche je nad) der Größe der Kuppelung

in der Anzahl von 4 bi8 S angebracht find. Die Köpfe und Muttern

diefev Schrauben finden ihren Plag in den vingförmigen Vertiefungen zivis

ihen den Naben und Kränzen der Kuppelungshälften, um auf diefe Weife

ein zufälliges Hängenbleiben eines Niemens oder jonftigen Gegenftandes umd

eine daraus folgende Fährlichkeit zu verhiten.

Die Schraubenbolzen haben bei diefer Kuppelung die Uebertvagung des

Kraftinoments zu vermitteln, und e8 wird daher bei großen Momenten gut

fein, den Abftand a der Schraubenboßen von dev Are nicht zu Flein zu

nehmen, um dich einen thunlichft großen Hebelarm a die zu übertragende

Kraft P, welche die Schrauben auf Abfcheeren in Anfpruch nimmt, möglichft

hevabzuziehen. Um die Schraubenbolzen diefer fin diefelben ehr ungünftigen

Anftvengung zu überheben, durch welche die Löcher leicht oval gepreßt werden

e
e
u 
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und die Verbindung an Halt verliert, hat man fifehr kräftige Wellen
diefe Kuppelung in ausgezeichneter Weife dadurch verbefjert, daß man in
die Stivnfläche dev einen Hälfte A eine excentrifche Bertiefung D nad) der
gezeichneten Punktivung eindreht und die andere Hälfte mit einem in diefe
Vertiefung genau pafjenden, vorftehenden Anfage verfieht. Die Uebertragung
des Arbeitsmomentes gefchieht jegt durch jenen Anfag, und die Schrauben-
bolzen haben nur die beiden Scheiben an einem zufälligen Auseinandergehen
zu verhindern.

Eine in vieler Hinficht vorzüigliche Kuppelung ift die Fig. 64 dargeftellte
Schalenfuppelung*). Hier wird die Wellenverbindung durch eine gußeiferne

Big. 64.

 

Muffe bewirkt, welche nad) einer Axenebene in zwei Hälften A und B ge
„teilt ift, die durd; die Schraubenbolzen C fet iiber den Wellen zufammen-
gejchraubt werden. Die beiden in die Nuthen eingelegten Seile D bewirken
die Uebertragung des Arbeitsmomentes, indem fie zugleich mittelft ihrer
hafenförmigen Köpfe eine Entfernung der Wellenenden von einander verhindern,
falls Hierzu überhaupt eine Tendenz vorhanden fein follte. Die Bequemlichkeit,
mit welcher diefe Kuppelung jederzeit auf die Wellen gebracht und von denfelben
entfernt werden fan, verbunden mit der Möglichkeit einer fehr genauen Aus-
führung find befondere Vortheile diefer Conftruction, welche übrigens für
die ftärkjten Wellen fic) empfiehlt.

Biegsame Kuppelungen. Die bisher angeführten Suppelungen ge-
hören fänmtlich zu den fogenannten fteifen Kuppelungen, und fönnen daher
mm angewandt werden, wenn fich mit Sicherheit erwarten läßt, daß die
Vellenaren ftets in diefelbe Gerade fallen. ft leßteres aus dem einen
oder anderen Grunde nicht der Fall, fo zieht man zur Verminderung der

 

*) ©. die Kuppelung von Zoften. Dingl. Bd. 145, ©. 258, Sahrg. 1857.

$. 25.
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aus einer feften Verbindung dann hervorgehenden Klemmungen und Preffungen

die Anwendung einer biegjamen Suppelung vor.

Eine beliebte Confteuetion diefer Art ift die Fig. 65 dargeftellte nad)

iyrem Erfinder fo benannte Sharp’fce Klauenkuppelung*). Auch hier

Fig. 65.

 

befteht die Muffe aus zwei Hälften A und B, welde auf ihren Stirnflächen

in der aus der Figun erfichtlichen Weife derartig mit fectorenförmigen Bor

fpriingen vefp. Vertiefungen verfehen find, daß diefelben gegenfeitig Elauen-

förımig im einander greifen. Da hierbei zwifchen den Zähnen ein Fleiner

Spielraum gelaffen ift, fo erreicht man auf diefe Weife die gewiinfchte ge=

vinge Beweglichkeit derfelben gegen einander. Sit D hierbei die treibende

Welle, fo unterftügt man diefelbe unmittelbar neben der Kuppelung dur)

ein Pager und läßt das Ende der einen etwa der treibenden Welle D- circa

10 bis 15 Millimeter in die Bohrung der anderen Kuppelungshälfte A

eintreten, um auf diefe Weife dem freien Wellenende C eine Untevftüsung

zu bieten, welche daffelbe zwifchen den fectovenförmigen Zähnen wegen des

befagten Spielranms nicht in genügender Art finden wiirde.

Bei Walzwerfen vereinigt man die gußeifernen Zapfen zweier in neben-

Big. 66.

 

*) Cine Tabelle iiber die Dimenfionen diefer Kuppelung j. Wiebe. Die Lehre

von den einfahen Majchinentheilen, ©. 303.
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einanderftehenden Gerüftftändern gelagerten Walzen A und B, Fig. 66 durch,
ein Ztoifchenftiict C, welches cbenfo wie die Anfäge an den Walzenzapfen
einen fternförmigen Querfchnitt Hat und mit den Zapfen durd) die beiden
übergefchobenen Muffen D und Z verfuppelt wird. Diefe find immerlic)
nach den Umfchlußformen der fternförnig profilivten Zapfenanfäge und des
Zwijchenftüces geformt, welchen Legteven fie jedod) vermöge eines Kleinen
Spielraumein geringes Heben oder Senken geftatten, wie c8 beim Walz-
werfsbetriebe nothwendig ift. Eine Verschiebung der Muffen verhindert man
einfach, durch Holzftäbe, welche zroifchen den Muffen auf das Zwifchenftitc
gelegt und darauf feitgefchnallt oder gebunden werden. Hier fann beiläufig
bemerkt werden, daß das Zrwifchenftüd wegen feiner geringeren Stärke die
Gefahr eines etwaigen Walzenbruches befonders vermindert, da bei einem
übermäßigen Widerftande cher ein Brud) des schwächeren Zwifchenftides
eintreten wird, als der Walze. I ähnlicher Art geht man übrigens öfter
von dem im Allgemeinen feftgehaltenen Princip ab, wonad) alle Theile einer
Mafchine verhältnißmäßig gleiche Bruchficherheit gewähren follen, indem
man zuweilen leicht exfeßbare Kleinere Theile, 3. B. Zapfen, verhältnigmäßig
Ihwäcer conftenirt, als andere Ihwer erjegbare Theile, wie Balanciers,
Lenkerftangen zc., deren Bruch; namhafte Schäden und Störungen herbeiführen
wiirde.

Eine befonders große Beweglichkeit befigt die in Fig. 67 dargeftellte
Dldham’fce uppelung. Bei diefer ift auf dem Ende jeder, der beiden

dig. 67.

 

u Fuppelnden Wellen A_und_B eine ebene freisförmige Scheibe FF und
beziehungsweife GG igitgefeift, und die Verbindung diefer legteren durch eine
dritte, zwifchen jenen befindliche Scheibe CC bewirkt. Die Scheibe CC ift
zu dem Ende auf der einen Stienflähe in diametraler Nichtung mit einer
hexvorftehenden prismatifchen Yeifte DD und auf der anderen Stivnfläche
mit einer eben folden zu DD normalen Veifte ZE verfehen. Da diefe
Leiften von entfprechenden Nuthender

auf

den Wellen befeftigten Scheiben
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F und G aufgenommen werden, fo erfieht man, wie bei einer Umdrehung

ver Welle A vermittelft dev LeifteDD die Scheibe C mitgenommen wird,

welche mittelft der Yeifte EE mn ihrerfeits wieder die Endjcheibe GE der

anderen Welle B und damit diefe felbft in Umdrehung fest.

Fig. 68.

    

 

Diefe Kuppelung hat die Eigenthümlichkeit, daß fie die Bewegungsüber-

tragung von der einen Welle auf die andere aud, dann noch vermittelt,

wenn die Wellen nicht mehr in diefelbeGerade fallen, vorausgefegt nur,

daß fie pn find, und zwar geht aud) in diefem Falle die Bewegung

beider Wellen ftets mit gleicher Gefchwindigfeit vor fi, wie fid) aus

Fig. 68 leicht erkennen läßt. Hierin ftellen A und B die Dicchfchnitte

der in zwei parallelen Geraden Legenden Aren mit einer durch die Mitte

der Kuppelung gelegten Ebene vor, und e8 fein DD und EE die Projec-

tionen dev Mittellinien befagter Leiften auf diefelbe Ebene. Man erjicht dann,

daß bei der Umdrehung der Wellen die mittlere Scheibe CO eine folche Bewegung

annimmt, daß die beiden in ihr fenfrecht zu einander gezogenen Geraden

DD und EE gezwungen find, ftetig durch die beiden feften Punfte_A veip,

B zu gehen, eine Bewegung, welche in der Einleitung (8. 11) ausführlicher

befprodjen worden ift. Wie aus der Unterfuchung an diefer Stelle hewwor-'

geht, find die beiden Polbahnen, welche diefer Bewegung entfprechen, zwei

Kreife, von denen der eine der Berbindungslinie AB zugehörige dieje Strede

AB zum Ducchmeffer hat, während der andere den beiden fich, Freuzenden

Geraden DDund EE angehörige Kreis de einen doppelt jo großen Durd)-

meffer und in dem Schnittpumfte C jener Geraden feinen Mittelpunkt hat.

In dem vorliegenden Falle hat man die beiden Aren A und B und alfo

auch deren BVerbindungslinie AB als unwandelbar feit anzunehmen umd

die Bewegung der Kreuzfcheibe entjpricht daher dem Nollen des größeren

Kreifes Ode auf dem fleineren reife A CB. Bei diefem Abwälzen ver-

„ bleibt der Schnittpunkt C der beiden Yeiften ftets auf der Eleineven PBolbahı

oder dem über AB als Durcmeffer gezeichneten reife. Denkt man ich

dur) eine Kleine Abwähzung des großen Kreifes Ode auf dem fleinen
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ABO, entjprecdhend einer Fleinen Drehung der Kuppelung, den Kreuzungs-
punft O nad) C’ und aljo die Geraden CD md CE nad) C’D’ und
0’E' gelangt, fo ergiebt fi) ohne Weiteres aus der Gleichheit der beiden
Vinfel CAC md OBals Peripheriewintel auf demfelben Bogen,
daß die beiden Aren A und B genau um denjelben Winkel fic) gedreht
haben müffen, da fie an der Drehung der Geraden DD nad) D’.D! vejp.
EE nad) E'E direct theilnehmen müffen. Wenn die beiden Wellenaren
in diefelbe Gerade fallen, fo trifft A in B, die Polbahnen Ihrumpfen in
einen Punkt (den Arenpunft) zufammen, und die Kreuzicheibe hat feine
andere als die mit den beiden Wellen gemeinfchaftliche Drehbewegung.

Dean kann in dem Falle, wo die beiden parallelen Wellen nicht genau
in eine Gerade fallen , die Kuppelung derfelben auch dadurch bewirken, daf
man nach Fig. 69 auf jedes Wellenende A und B eine Kurbel fett, deren
beide Zapfen durch eine Gelenkjchiene OD verbunden werden umd nennt
diefe Verbindung wohl Kniefuppelung. Diefelbe hat nicht mehr die
Eigenschaft, daß beide Wellen fid) ftets mit ‚gleicher Gefchwindigfeit drehen,
vielmehr wird bei einer gleichmäßigen Umdrehung der treibenden Welle A
die getriebene Welle B abwechjelnd mit größerer und geringerer Gefchwin-
digkeit bewegt. Diefer zu dem SKurbelgetriebe gehörende Mechanismusfoll dort näher befprochen werden.

Giebt man bei der legtgedachten Kuppelung, Fig. 69, den Kınbelzapfen
und den umfchliegenden Pagern der Gelenkfchiene eine fugelförmige Geftalt,

! dig. 70.
dig. 9. |

  
To ift die Bewegungsübertragung aud) noc) möglich), wenn die Wellen nicht
genau parallel zu einander gelagert find, fondern einen Heinen Winkel mit
einander bilden. Gleiches gilt auch von der in Fig. 70 abgebildeten
Sceibenfuppelung, bei welcher die Kuppelungsboßzen A nur in der einen
auf der Welle C befeftigten Scheibe feftgefeilt find, während fie andererfeits
mit ihren bienförmigen Köpfen B nur lofe und bis zu gewiffen Betrage
drehbar in die auf der anderen Welle D befindliche Scheibe eingreifen, Fiir

Veisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanif. IIL1. 10
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größere Nichtungsablenkungen der Wellen find die legtgedachten Mittel, Fig.

69 und Fig. 70, aber nicht anzuwenden, vielmehr wird man fich bei größerer

Neigung dev Wellen gegen einander bes folgenden Mittels bedienen.

Das Universalgelenk. Mit diefem Namen oder auch wohl der Be-

nenmung Sooffcher Schlüffel, Hoof’fhe Klane bezeichnet man die

durch Fig. 71 dargeftellte Berbindung zweier fi) in C fchneidenden Wellen

D und E. Die beiden Aren find dabei an ihren Enden mit zwei gleid)

großen Gabeln AA und BB verfehen, in deren Augen A, A,B,B die vier

ig718 Fig. 72.

 

Endzapfen eines rehtiwinfeligen Kreu-

38 C eintreten. Bei der Umdrehung

der treibenden Welle D müffen die

Lagermitten AA der feft mit.D ver-

bundenen Gabel in einer zur Welle
D jenfrechten Ebene verbleiben, in

welcher Ebene fie einen Kreis AFB@

befchreiben, Fig. 72. Wenn hierbei

duch das fuppelnde Kreuz O die ge- E

triebene Welle Z ebenfalls umgedreht L

wird, fo fünnen die Lagermitten BB

der mit E feft verbundenen Gabel

   
ebenfalls aus einer dur, C zur Welle E fenfrechten Ebene KH nicht herz Pe

aus, und müffen diefe Punfte darin einen anderen Kreis ABKA bejchreiben,

fo zwar daß, wem die Gabel der treibenden Welle die Stellung BA eins

nimmt, die Gabel der getriebenen Welle in KH fteht. Hat fid) die treibende.

Welle um 90 gedreht, ift aljo ihre Gabel nad) GF gelangt, fo fteht die

Gabel der getriebenen Welle in AB, u. |. W., indem die Winfel ACH,

FOB, BCK md E CA gleid) dem Nechtwinfel find, unter welchem die

Aren des Kreuzes fh) fneiden. Diefe beiden Kreife find, wie leicht er-

fichtlich, größte Kreife einer Kugelfläche, deren Mittelpunkt im Schnittpuntte

© der beiden Aren Liegt, und deren Durchmeffer mit der Weite AA — BB

der beiden Gabeln übereinftimmt. Der Winkel KO, welden dieje Ebenen
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mit einander bilden, ift gleich) dem Winkel ECL — e der AÜren gegen ein-ander. Das die Gabeln verbindende Kreuz ABAB, Fig. 71, welchesmit den Zapfen AA der Gabel D und mit den Zapfen BB der Gabel Efolgen muß, macht daher eine Bewegung, vermöge deren die Zapfenare AAin der Ebene AFBG und die zu AA normale Gerade BB in der EbeneHBKA zu verbleiben gezwungen ift. Offenbar ift dies diefelbe Bewegung,von welcher in der Einleitung 8. 24 Ipecieller gehandelt worden ift, undkönnen daher die dort entwidelten Formeln divect hier Amvendung finden.Dezeichnet man, wie dort, den Winfel ACO mit «, um welchen die GeradeCA in ihrer Bewegungsebene zu einer beftimmten Zeit von ihrer Anfangs-lage CA aus fic) gedreht hat, und zählt man den Winkel B = HC Q, umwelchen zu derfelben Zeit die Gerade CB des Kreuzes in ihrer Ebene gedrehtworden ift, von der Anfangslage HC aus, fo hat man wieder, wie friiher,aus dem fphärifchen Dreiede CA 0Q:
cs0CQ = cos A 00005 ACQ + sinACOsin A C0Q005s0(AC)Qoder:

08 90° — 0 — 008% c05(90° + B) + sin« sin (90° + ß) cos 6,woraus nad) einiger Umformung folgt:
ton — (ngß.
tang «

Es ftehen daher nicht die Wege B und & der Zapfenmitten des Kreuzes,fondern die trigonometrifhen Tangenten ihrer Drehungswinkel in einem con=ftanten Berhältniffe, das durch) den Cofinus der Arenablenfung gegeben ift.Da cosc immer ein echter Bruch ift, fo mu auch immer tangB <tangafein, d. 5. es muß im erften und dritten Diradranten B<e, dagegen imzweiten und vierten Quadranten B > u ausfallen.
Demgemäß ift aud) die Gefchtwindigfeit der beiden Aren nicht überein-finmend, und wenn die treibende Welle D mit gleichförmiger Gefchwindigkeitfid) dreht, fo wird die Welle Z mit abwechjelnd größerer und Hleinerer Ge-Ihwindigfeit getrieben. Cs ift auch bereits in $. 24 der Einleitung derWerth für das Verhältniß der Winfelgefchtwindigfeiten ermittelt, und da-feloft dev Ausdrud:

@ __ (1 + tang? a). cosc a coScC
Ak tangee „eos — 1 — sin?« . sin?e

gefunden worden, worin 9, die Winkelgefchtwindigfeit der treibenden WelleD und @, diejenige der getriebenen Welle Z bedeutet,
Diefes Verhältnig erreicht feinen größten Werth, fiir

sine—=+1,d. h.fie

10*
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wer die treibende Gabel in GF und die getriebene in AB, das Kreuz

daher in der zur treibenden Welle D jenfrechten Ebene AFBG ge

fegen ift. Blir diefe Stellung ift

@9 cos C 1
mat —ET

Be

@ 1 — sin?e 08 €

uyein 0; i r Kt i

Der Heinfte Werth von Fi ergiebt fih, fir sina — 0, oder flir
1

ce=l! mr
. 09

zu mın — == C0SC,

91

und entfpricht derfelbe einer Lage der treibenden Gabel in AB und einer

folchen der getviebenen in ZIK,d. h. wenn die Ebene des Kreuzes normal

zur getriebenen Welle E jteht.

Die beiden Gefchtwindigfeiten @, und @3 endlich find gleich groß fir

(1 + tang?a) cosce — 1 + tang?a cos? c,

woraus
tang? .cosc (1 — c08c) = 1 — 0086

oder a
V 1

lang — ——
c08 €

und alfo er

tang B = Veose

folgt.
Es Shwanft fonad) das Gejchtwindigfeitsvergältniß zwifchen den beiden

äußerften Werthen und cose und zwar wird bei gleichförmiger Öe-

{hroindigfeit_@, dertreibenden Welle die getriebene Gabel bei jeder Um-

diehung zweimal in ihren Stellungen in ABeine größte Winfelgejchwindig-

feit — und zweimal eine Hleinfte Gefchwindigfeit @]cosc annehmen, leteres

fobald die getriebene Gabel die Gerade HK paffirt. Zwifchen diefen Grenz

ftellungen der Gabeln findet abwechjelnd eine Beichleunigung vejp. Yer-

zögerung ‚der getriebenen Welle ftatt. i

Diefe Eigenthümtichfeit in der Bewegung der getriebenen Welle ift um

fo beträchtlicher, je größer der Neigungswinfel c der beiden Wellen ift und

verfchroindetmitdiefem. Daher wendet man das Univerfalgelent meift nur für

geringe Ablenfungen an (ec höchjitens 30 Grad), weil fonft die Ungleichförmig-

feiten und daraus entfpringenden Neibungen, Stöße und jonftigen Nachtheile

zu groß werden wilden. Bejonderd findet das Univerfalgelenf Anwendung

beim Betriebe Landwirthfchaftlicher Mafchinen, bei denen man auf, eine jo

genaue Montivung der bald hier bald dort aufzuftellenden transportabeln
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Maschinen (3. B. Drefhmafchinen) nicht rechnen fann, wie fie für eine An-
wendung fteifer Puppelungen erforderlich ift. Kerner hat man neuerdings
den Hoofe’schen Schlüffel, natürlic, in entfpredhend Fräftiger Ausführung,
bei Panzerfchiffen zur Kuppelung der Schifisfchraubenwelle mit derjenigen
der Dampfmafchine verwendet, damit mar der Schraube nad; Erfordern eine
geneigte Yage gegen die Yängenare des Schiffes extheilen fan, um hierdurch)
die Wirfung des Steuers und ein Ichnelles Wenden des Schiffes zu er-
reichen.

Die fpecielle Einrichtung des Univerfalgelenfes ift aus den beiden Anz
fichten, Fig. 73, zu entnehmen, wo C das gefchmicdete Kreuz ift, und die

dig. 73.

 

gleichfalls fchmiedeeifernen Gabelzinfen für die Zapfen A und B mit be-
fonderen, zum Nachftellen eingerichteten Pagerfuttern (f. unten) verfehen find.
Bei geringeren Kräften, wie fie bei landwirthichaftlichen Mafchinen vor-
fommen, pflegt man auc) wohl der billigeven Herftellung wegen gußeiferne
Gabeln auf den Wellen D und E durch Seile zu befeftigen und ein ebenfalls
gegoffenes Kreuz anzuwenden, in welches befondere Ichmiedeeiferne Zapfen
gefteft find. Anftatt des Sreuzes, weldes die beiden Gabeln verbindet,
wendet man aud) vielfacd) einen Ihmiebeeifernen Ring, Fig. 74, an, welcher

dig. 74.

 



u
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die Lager A,A,B,B zur Aufnahme der Bügelaren trägt, und bildet man

dabei in der Negel die eine Bitgelare AA aus einem durchgehenden Bolzen,
die andere aus zwei Firzeren Bolzen B,B, kann jedoch aud) beide Aren in

fegtgedachter Weife aus je zwei Funzen Scharnierbolgen beftehen Laffen. Diefe

Ningforim wird befonders damanftatt des Seueuzes gewählt, wenn man,
wie bei den folgenden Conftructionen der Fall ift, in einer Ebene mehrere
Zapfenfyftene anzubringen hat.

Bei dem von Taylor*) angegebenen Univerfalgelenf trägt die eine Welle

an ihrem Ende eine cylindrifche Hilfe, in deren Innerm vier ariale Ein-

fehnitte oder Cannelivungen angebracht find, während das andere Wellenende

mit einer Fugelförmigen mit vier entfprechenden Zähnen verfehenen Nuß in
diefe Hilfe eingreift. Die Kugelform der Nuß geftattet die wegen der

Woellenablenfung nothwendige Beweglichkeit der eedie Zähne be

wirken das Mitnehmen.

Beilpiel. Für ein Univerfalgelenf mit dem Arenwinfel ce = 30% hat man
das größte Umfjegungsverhältnig:

@y 1
MAX © = 300 = 1.135

und das Heinfte:

min ©? — c0330° — 0,866,
©

daher ift das Berhältnik zwifchen beiden

1 2 4

a=) eh

Wenn daher die treibende Welle mit der gleichmäßigen Gejhmwindigfeit &, um:
läuft, jo variirt die Gejchwindigfeit ©; der getriebenen zwijdhen 1,155 _, und
0,866 w, und e3 ift der jogenannte Ungleichförmigfeitsgrad gleich 1,155 — 0,866
— 0,289.

Die Wellen haben einerlei Umdrehungsgejhmwindigfeit für
 

1: an

 tanga = Veh; — V1,155 = 1,074,

tangß = Veos30° — V0,866 — 0,931.
Da hierfür « = 4708’ und 8 — 42057’ ift, jo beträgt die größte Abweichung
« — ß = 496, welche abwechjelnd zweimal einem Voreilen, zweimal einem Zu:
rüiefbleiben der getriebenen Welle während jeder Umdrehung entjpricht.

Das doppelte Universalgelenk. DieUngleichfömigfeit der Bewegung

der getriebenen Welle, zu welcher nach dem Dbigen das einfache Univerjal-
gelenkt Beranlaffung Abt ift mit mancherlei Nachtheilen für den Gang der

betriebenen Maschinen verbunden, in&befondere wird die treibende Welle jehr

*) Dingler’3 polyt. Journal Bd. 173, 1864.  
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verfchiedene Widerftände zu überwinden haben, da bei der Beichleunigung
der getriebenen Welle nicht nur die Arbeit der an diefer hängenden Mafchinen
mit größerer Gfechtwindigfeit zu überwinden, fondern au) zur Befchleunigung der
Mafjen eine beftinumte mechanische Arbeit aufzınvenden ift, welche in der darauf
folgenden Periode der Verzögerung als Lebendige Kraft zur Ueberwindung
des Arbeitswiderftandesbeiträgt, alfo die treibende Welle jegt noch mehr ent-
laftet, oder den Unterfchied devArbeitsmomente noch mehr hexvorhebt. In
Folge davon ftellt fi in dem ganzen Syftene eineunvegelmäßige rüttelnde
Gangart und im deren Folge viel Reibung und Verjdleißein. Man hat
fid) daher in neuerer Zeit vielfach bemüht, Univerfalgelenfe zu confteuiven,
welche mit diefen Uebelftande der Veränderung der Winfelgefchwindigfeit
nicht behaftet find, insbefondere hat eine von dem Vereine zur Beförderung
des Gewerbfleiges in Preußen zu dem Ende geftellte Preisaufgabe zu meh-
teren Conftructionen Veranlaffung gegeben *).
Das einfachfte Mittel, bei Anwendung des Univerfalgelentes die Ber

wegungsübertragung gleichförmig zu machen, befteht darin, durch Anwendung
eines zweiten Univerfalgelents die von dem erjten hervorgerufenen Ungleic)-
förntigfeiten aufzuheben, wovon die Möglichkeit aus dem Folgenden fid) er-
geben wird.

Sei, Fig. 75, C der Mittelpunkt eines Univerfalgelenfs zwifchen den
beiden Wellen CA und CE, von denen die treibende in die Nihtung CA

 

    
 

 
   

dig. 75.

I Ir
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*) Berh. d. B, 3. Bef. d. Gew. in Preußen, Bd. 44, 1865.
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fallen möge. Bir die hiexdindh von AC auf CE übertvagene Bewegung

gilt das im vorigen Paragraphen Gefagte. Der Gabelbolzen der treibenden

elle bewegt fich in der Ebene AFBG, während der abelbolzen dev ge-

triebenen Welle CE fi) in der Ebene HQBKA umdreht und zwar fo,

daß einer Drehung der treibenden Welle um ben BWinfl ACO— « eine

Drehung der getriebenen Welle OE um einen Winfee HOQ—= P mt

fpricht, für welchen man hat

tang B — eosc tange, @

unter c wieder den Winfel ZOE —= FOH der beiden Wellen verftanden.

E8 möge jest in einem beliebigen Punkte Eder getriebenen Welle CH an

diefe eine dritte Welle EN fi anfchliegen, welche gegen diejenige CE

unter einem Winkel DEN —= c geneigt ift, der mit dev Ablenkung der

erften und zweiten Welle AC und CH gleidhe Größe hat, und foll zuvörderft

angenommen werden, daß die drei Wellen in einer Ebene (derjenigen der

Zeichnung) Kiegen. In E follen die beiden Wellen ebenfalls durd) ein

Univerfalgelent verbunden werden, jo zwar, daß die auf CEin E fißende

Gabel parallel zu der in C auf derfelben Welle angebrachten ftehen joll.

Die Gabel in EZ, welche fi) in der Ebene ZB, KA, dreht, hat aljo in

dem betrachteten Augenblicke, wo die Gabel in C die Stellung CQ einnimmt,

eine hiermit parallele Lage EQı, während der auf der Welle EN ange-

brachte Gabelbolzen, welcher fich in der Ebene Aı FB G@, bewegt, die

Stellung ER angenommen hat, indem er fi) aus der als Ausgangslage

anzımehmenden Stellung EB, um den Winfel B, ER — y gedreht hat.

Zur Beftimmung von Y hat man, wie früher, aus dem fphärifchen Dreiede

EQıBıR den Ausdrud:

cos Qi ER —= c05 Qı EB, cewsB, ER

+ sinQ, EB, sinB, ER cosQ, (EB,)R

 

oder da
n 2.4

und
Q(EB,)R al NG

u
0 = sinß cosy — cosß siny cosc,

woraug
tang B
ee

tang y

Da nun aber auc)
t

OU mu
tang &

gefunden war, jo muß tangy = tanga, aljo y = % fein. Da diefe Ber 
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ziehung ganz allgemein für jeden Werth von & gilt, indem « ohne Be-
Ihränfung ganz beliebig angenommen werdenFonnte, fo erkennt man, daf
der Winfel Y, um welchen die dritte Are fi) gedreht hat, in jedem Augen-
blide glei) dem Dredungswinfel & der erften Welle fein muß. Bewegt fi)
daher die treibende Welle AC mit gleichförmiger Gefchwindigfeit, jo gilt
dies aud) von der dritten Welle, während die zwifchenliegende Welle CE die-
jelbe Ungleichförmigfeit der Bewegung beibehält, welche mit einem einfachen

" Univerfalgelenf bei dem Ablenkungswinkel c verbunden ift.
Um daher durch die gleichförmige Bewegung der treibenden Welle eine

ebenfalls gleichförmige Bewegung der ‚getriebenen Welle zu erreichen, hat
man, wie aus den Borausfegungen obiger Rechnung fid, ergiebt, nicht nu
die Ablenfungswinfel diefer beiden Aren gegen die mittlere Are von gleicher
Größe zu machen, fondern die ‚beiden Univerfalgelente müffen aud) eine iber-
einftimmende Lage gegen die Wellen haben. Die übereinftimmende Yage

“ ift hier fo zu verftehen, daß, wenn die Gabel der Zwifchenwelle des einen Ge-
lenfs C 3. 2. in die Ebene ACH der beiden in C zufammenftogenden Aren
AC md CE hineinfällt, auch die Gabel der Zrifchenwelle in Ein die
Ebene CEN der in E zufammentveffenden Wellen zu liegen kommt, oder
daß die beiden Gabeln der Ziwifchenwelle in C und E gleichzeitig auf den
gedachten Ebenen der zufammenftogenden Wellen jenfrecht jtehen, überhaupt
gleiche Winkel mit diefen Ebenen bilden.

Diefes Iegtere Erfordernig umd dasjenige gleicher Ablenfungswinkel in C
und E bedingen übrigens nod) feineswegs, daß alle drei Wellen, wie in Fig. 76,

dig. 76.
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angenommen worden, in einer und derfelben Ebene liegen müffen. Denkt

man fich männlich um die mittlere Welle CH zwei Kegelmäntel mit den

Spitzen in C und E dadurch befchrieben, daß man die Nichtungslinien AO

und ZN der treibenden und getriebenen Wellen unter Einhaltung des con-

ftanten Ablenfungswinfel8 ce um CE herum bewegt, jo fünnen die beiden

Wellen AC und EN in zwei beliebige Ceiten diefer Kegelflächen gelegt ge-

dacht werden, ımd man wird eine gleichförmige Bewegungsübertragung

zwifchen diefen nun twindfchief zu einander ftehenden Wellen erreichen, voraus-

gefetst nur, daß die Univerfalgelente in dem oben näher erläuterten Siune

iibereinftimmend auf den Wellen angebracht werden.

8.28. Universalgelenke für gleichförmige Bewegungsübertragung.

Die hier ermittelte Eigenfchaft des doppelten Univerfalgelenfs Liegt auch meh-

veren der oben gedachten Conftructionen zu Orumde, welche zu dem Zwede

angegeben find, die Bewegung ohne Anderung der Gefhwindigfeit zu über

tragen, vie fid) aus Folgenden ergiebt.

Da die Länge der Zwifchenwelle CE, Fig. 76, ganz ohne Einfluß auf

die Bewegungsübertragung ift, jo fann man diefe Länge auch) beliebig und

fogar foweit verfürzen, daß die beiden Gabeln digjer Welle in C md E in

eine und diefelbe Ebene fallen. Aus den beiden Gabelbolzen wird daher

Dig. 77. .

 
ein einziger, indem ja nad) dem Obigen die Gabeln parallele Lage haben

müffen.

Es möge diefer Bolzen Furzweg als Treibbolgen bezeichnet erden,

derfelbe wird fi) in einer Ebene bewegen müfjen, welche parallel den Ebenen
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HK und H,K, ift, alfo gleiche Winkel = — ce mit der treibenden Welle
und der getriebenen Welle bildet, d. h. den Winfel A CB der beiden Wellen
AC und BC, Fig. 77 und 78, halbirt. Man hat mum jede der Wellen

dig. 78.

 

mit einer Gabel zu verfehen, welche in übereinftimmender Tage, d.h.nad) dem Vorigen fo befeftigt find, daß die Gabel aa der Welle A und die-jenige bb der Welle B zu gleicher Zeit im die gemeinfchaftliche Ebene derBellen fallen, wie dig. 77 zeigt. Bei einer Drehung der Wellen um 900nehmen diefe Gabeln die in Fig. 78 gezeichnete Yage an, in welder ihreBolzen fenfrecht zu der Ebene der Wellen ftehen, und fic) daher in C proji-eiren. Die Gabeln find hierbei nicht mit langen durchgehenden Qureraren,jondern mit funzen Scharnierboßzen in ihren Augen verfehen, höchftens anndie eine Gabel analog der Anordnung in Fig. 79 (a.f.S.) mit einer quer hindurch-gehenden Are verfehen werden. Diefe Gabeln aa und bb miffen num jededurch) ein Kreuz in entjprechender Art mit dem Treibbolzen vereinigt   
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werden, in welchen die beiden auf dev Zwifchenmwelle CE in Sig. 76 an-

gebrachten Gabeln zufanmengefehrumpft find. Diefer Treibboßgen, welcher

dig. 79.

 

nad dem focben Bemerften in der Halbirungsebene DE 2e8 Urenvoinfels

fi, bewegen muß, fteht natürlich immer jenfrecht zu den Gabelboßen aa

und db, er ift daher in Fig. 80, in C fenfrecht zur Wellenebene und

fiegt in Fig. 81, in diefer Ebene in der Richtung DE. Diefev Treib-

dig. 80.

 

bofzen braucht auch nicht als durchgehende Quevare conftruirt zu werden,

fondern ift durch zwei furze Scharnierbolgen gebildet, die bei ce, Big. 81,

liegen und duch einen fehmiedeeifernen Ring DE verbunden find. Mit

diefen beiden funzen Schawnierbolzen, welhe in Fig. 80 fi in ec proji-

eiven, find die Kreuze der Gabeln aa und bb drehbar zu verbinden, und man
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erfennt aus Fig. SO, wie diefe Kreuze nad) Analogie der dig. 79 die Form
von Ringen erhalten haben, welche in Fig. 80 mit ff und 99 bezeichnet find.

ig. 81.

u
'

erDi

  

Eine Bergleihung;der jo erhaltenen Conftruction mit Fig. 76 zeigt, daf
alle dafelbft vorhandenen Organe der beiden Univerfalgelenfe hier eben-
falls vorkommen, und zwar find aa und bb die Gabeln der treibenden
und getriebenen Welle, ff und gg die zugehörigen Kreuze in Ringform,
während der Ning DE oder der Treibbolzen den beiden Gabeln entfpricht,
welche in Fig. 76 getrennt auf der Ztifchenwelle in C und Z angebrad)t

waren, denn diefer Treibbolgen oder Ring DE geftattet den beiden Ningen
FF und 99 diefelbe Drehbarkeit, welche die beiden Gabeln der Zwifchenwelle
CE in Fig. 76 ihren Kreuzen erlauben. Es wird daher hier wie dort
eine Uebertragung der Bewegung ohne Gefchwindigkeitsänderung ftattfinden
müffen, unter der ftillfchweigenden Voransfegung, daß der Ring oder Treib-
bolzen wirklich immer in der Halbirungsebene des Axemwintels verharre.
Während in Fig. 76 die Zwifchenwelle und ihre Gabeln diefe entfprechende
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Lage ganz vonfelbft haben, weil die Lage diefer Are durch die beiden Punkte

C amd E umverriickbar feftgeftellt ift, jo ift Hier bei dem Zufammenfallen

diefer Punkte in C, Fig. SO eine folche Lage des Treibringes DE in der

winfelhalbivenden Ebene nicht ohne Weiteres gavantirt und muß daher

durch) irgend ein Mittel der Treibring verhindert werden, aus diefer Ebene

herauszutreten. Das Mittel hierzu fan verjchiedentlich gewählt werden,

und e8 ift beifpielsweife bei dem von Neuleaur angegebenen Mechanismus *)

Tig. 82.

 

 

der in Fig. 82 gezeichnete Ständer angewendet, in deffen Freisbogenfürmiger

Jtinne O) C, C, der gedachte Treibring DE geführt wird.

Bei einer anderen Conftruction von Bredt”*) ift al3 Mittel zu dem

befagten Zwede die in Fig. 81 gezeichnete Vorrichtung in Anwendung

gebracht worden, bei welder durd) zwei an die Gabeln aa und bb in glei-

chem Abftande von ihren Wellenaren angelenkte gleichlange Lenkerftangen

ee eine verfchiebfiche Büchfe e, auf einem mit dem Treibringe DE verbun-

denen Führungsftifte d gehalten wird. Bei der Symmetrie der Anordnung

aee, eb, welche natürlic, an der Notation Theil nimmt, ift dem Treibringe

ein Hevaustreten aus der Halbirungsebene dev Aren, wie leicht zu erkennen

ift, nicht geftattet.
Das von Blees***) angegebene Univerfalgelent hat eine etwas andere

Einrichtung, ift aber gleichfalls fo conftenirt, daß die beiden Wellenenden

mit Gabeln verfehen umd Leßtere durch einen Treibbolgen fo verbinden wer

den, daß diefer Treibbolzen ftetS in der Ebene verbleiben muß, welche den

Arenwinfel der beiden Wellen halbirt. Mit Hilfe dev. Fig. 83 fan man

hievvon leicht eine Borftellung. gewinnen. Die beiden Wellen A und B

find an den Enden mit vingförmigen Köpfen D xefp. E verfehen, welche

den Dinchjchnittspunft der Wellen C zu ihrem Mittelpunfte Haben. Diefe

*) Berholg. d. Ver. 3. Ber. d. Gemerbfl. Jahrg. 44, 1865.

®=*) Givil-Ingenieur Bd. 11, 1865.
wer) Verhandl. d. B. 3. Be. d. Gemerbfl. Bd. 44, 1865.



MOHN.
..

ER
NUUD:

..:
UUUMD

E,
MEE

R

 

8. 28.] Von den Aren und ihren Lagern. 159
Ninge, von denen tibrigens der äußere D aus leicht erfichtlichen Gründen
nicht vingsumgefchloffen fein darf, find mit einander durch einen Bolzen

Dig. 83.

  

FCF verbunden, defien Are den Winkel A CB halbirt. Nach den obigen
Ermittelungen erhält man offenbar eine gleichförmige Üebertragung der Be-
wegung, wenn man dafür forgt, daß der Treibbolzen FF bei der Drehung
der Wellen ftets in der Ebene verbleibt, welche den Winkel der Wellen
ACB halbirt, welche alfo in FF auf der Ebene der Zeichnung fenfrecht
fteht. Um dies zu erreichen, mifjen zumächft die Ningköpfe D und E nichtmit einfachen rumden Löchern für den Treibboßgen, fondern mit längeren
Schligen, dd in D und eein E verfehen fein, um die entfprechende vela-
tive Berfchiebung gegen den Treibbolzen zu ermöglichen. Die ftete Exhal-
tung des Bolgens in der befagten Winfelhalbirungsebene ift nun hier dadurch
erreicht worden, daß auf den Bolzen FF die Heinen conischen Näder ff
geftecft find, deren Spike in C liegt, umd daß die Ringe im Immern der
befagten Schlige mit einigen in diefe Rädchen greifenden Zähnen verfehen
find, Da der Angriffspunkt, in welchem ein folches Nad von den Zähnen
des inneren Ringes E ergriffen wird, demjenigen diametral gegenüberliegt,
in welchen diefes Rad von dem äußeren Ringe D gedreht wird fo muß



D
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bei einer Drehung dei Wellen, bei welcher die Ninge fi) gegen einander

um die in O fenfrechte Gerade umdrehen, auc, eine derartige Umdrehung

de8 Treibbolzens FF um feine eigene Are eintreten, daß leßterer vermöge

der Hiermit verbundenen relativen Abwälzung auf den gezahnten Theilen

der Schlige fi) ftets in dev gedachten Halbivungsebene erhält, die in FOF

normal auf der Ebene der Zeichnung fteht. E8 ift übrigens wohl Kar, daß

man zu Erreichung des leßtgedachten Zwedes anftatt des Zahnmechanismus

auc) eine andere Vorrichtung anwenden fan, z.B. eine der in Fig. 81 oder

82 dargeftellten analoge. Daß die Bewegung von der einen Welle auf die

andere mit gleichförmiger Gefchtwindigfeit übertragen wird, wenn dev Treib-

boßzen immer gleiche Winkel mit den beiden Aren einschließt, ergiebt fich

aus den obigen Ermittelungen.

Ausrückkuppelungen. 63 fommt fehr häufig der Yall vor, daß

eine Welle mit einer anderen in folcher Weife gefuppelt werden muß, daß die

Berbindung jederzeit feicht gelöft werden kann. Die hierzu dienenden Kuppe-

fungen werden Lösbare oder Ausrüdfuppelungen, aud, wohl jchlechtweg

Ausrifungen genannt. Diefelben beftehen immer aus mehreren, meiftens

aus zwei Theilen, von denen der eine feft mit der treibenden Welle verbunden

ift, während dem anderen auf der getriebenen Welle eine folche Bewegung,

in der Negel Berfchiebung, extheilt werden kann, daß er dadurd) je nad)

feiner Stellung von dem feften Theile der treibenden Welle zur Notation

veranlagt wird oder nicht. Da diefer verfchiebbare Theil mit einer Nuth

auf dev mit einer Weder verfehenen getriebenen Welle angebracht ift, jo wird

feßtere genöthigt, einer eventuellen Umdrehung des verjchieblichen Kuppelungs-

teils zu folgen.

Eine der einfachften Ausrüdungen ift die Fig. 84 dargeftellte Mitnehmer-

fuppelung. Die treibende Welle A, welche möglichft dicht vor der Suppe-

fung durch ein Pager zu unterftügen ift, trägt auf ihrem Ende oder KRopfe

einen feft aufgefeilten Querarm C, gegen defjen Enden fich die Schenfel

einer Gabel D Legen, welche fid) auf der getriebenen Welle B in arialer

Nichtung etwas verfchieben läßt, damit man nad, Erfordern die Gabel D

der Eimwirfung des Querarms C ausfegen oder entziehen Fan. Bermittelft

der Feder F der Welle, auf welcher die Nabe D mit pafjender Nuth fic

führt, wird hier wie bei allen derartigen Kuppelungen die Welle B von der

Gabel mit herumgenommen. Die Verfhiebung der Gabel auf der Welle

B behufs Ein- und Ausrücens der legteren gejchieht dich einen Handhebel

G, welcher, an einem Ende die Nabe D gabelfürmig umfaffend, mit zwei

Stiften ZI in eine rings in D eingedrehte Nuth eingreift, fo daß eine

Drehung des Hebels um F aus der Yage HF in A, F eine Verschiebung

der Nabe D veranlaft, ohne daß deren Umdrehung ein Hinderniß im Wege  
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fteht. Die Anwendung einer folchen Ausrlidgabel, die mit zwei Stiften
in eine Nuth eingreift, ift bei allen Ausriidfuppelungen gebräuchlich. Bei

Fig. 84.

 

ftarfen Kuppelungen fir große Kräfte ift e8 immer gevathen, auch die ge-
triebene Welle B unmittelbar neben der Kuppelung durch ein zweites Lager
zu ftügen, doch pflegt man bei geringeren Kräften fich wohl auch damit zur
begnügen, da8 Ende der getriebenen Welle, wie die Figur andeutet, conifch
abzudrehen, und die dadurch) gebildete Spige (Körner) in eine pafjende conifche
Vertiefung der treibenden Welle eintreten zu laffen.

Sehr gebräuchlich find aud) die Zahnkuppelungen, dig. 85 und 86,
bei welchen die Kuppelungstheile die Form von Scheiben C und D erhalten
haben, welche auf ihren einander zugefehrten Flächen je mit einem (Fig. 85)
oder mehreren (Fig. 86) Ichraubenförmigen Zähnen verjehen find, die gegen

. einander paflen und als Mitnehmer dienen. Die Verfchiebung mit Hülfe
der Ausrüicenuth und einer Gabel gefchieht hier wie in Fig. 84, nur hat
bei der Kuppelung Fig. 85 die Ausriicgabel wegen ihrer Anordnung als
einarmiger Hebel eine umefentlich abweichende Form erhalten.

Aus der fchrägen Formder Zähne diefer Kuppelungen evfennt man fo-
gleich, daß die Bewegungsübertragung von der Welle A auf B nur in der-
jenigen Umdrefungsrichtung möglich ift, wie fie durch den Pfeil angedeutetift,

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik, ILL, 1. 11
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denn eine entgegengefegte Umdrehung von A wiirde ein fofortiges Ausjegen

der Kıppelung herbeiführen. Diefer Zuftand ift zuweilen erwünscht, dann

Big. 85.

 

Vig. 86.

nämlic), wenn die treibende
- Welle A, due) irgend wel-

che Umftände veranlaft,
möglicherweife einmal in

entgegengejegter Nichtung

umlaufen fönnte, und wenn

die Welle B foldhen Arbeits-

mafchinen ihre Bewegung
ertheitt, welche fi nur

nach einer Richtung drehen
dirfen. Andererfeits fanın

jene Eigenschaft aber auc)

(äftig werden; wenn nänlic)

einmal die getriebene Welle
B, etwa durd) die lebendige

Kraft in ihr umd in den auf
ihr befindlichen Mafjen

veranlaßt, der Welle A
voreilt, jo findet ein jelbft-
tätiges Ausrüicen der
Zähne wegen deven [chräger

 

Form ftatt. Will man in foldhen Yale eine Zahnkuppelung anwenden,

fo muß man den Zähnen eine gerade Form geben, etwa wie bei der Sharp’-

chen Kuppelung, Big. 87.

Lich in eine [öshare über, wenn man di

Die dort gezeichnete fefte Kuppelung geht näm-

e eine Hälfte A, anftatt fie auf ihrer

Welle feftzufeilen, mit einer Nuth auf einer Feder gleiten Läßt und mit

einer Ausrücnuth zum Angriff für den bewußten Ansrirkhebel verfieht.

Die Einrichtung geht bei folden Zahnkuppelungen mit geraden Zähnen nicht

fo leicht vor fich, wie bei fCrägen Zähnen.

Die beiden Fig. 85 und 86 dargeftellten Zahnfuppelungen unterjcheiden   
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fid) in ihrer Wirkung nod) dadurd) von einander, daß bei der einzähnigen
Kuppelung vom Augenblice des Einriidens bis zum Mitnehmen der Welle

dig. 87.

  
B im Allgemeinen eine größere Zeit vergehen wird, als bei der mehrzähnigen
Kuppelung, Fig. 86. Denn da das Mitnehmen erft in dem Augenblide
gejchieht, wo ein Zahn von C gegen einen foldhen von D trifft, fo Fanbei
der einzähnigen Kuppelung die Zeit einer ganzen Umdrehung, bei einer
Kuppelung mit nZähnen jedoch) höchftens Y/n diefer Zeit vergehen, bis die
Welle B mitgenommen wird. Bei Ihnellen Bewegungen hat diefer Umftand
wenig zu fagen, bei langjamer Bewegung, wie fie z.B. bei der Vorfchieb-
welle de8 Blodwagens von Süägegattern vorfommmt, wird man aber beffer
mehrzähnige Kuppelungen anwenden, befonders wenn ein häufiges Ein- und
Ausriicen nöthig ift.

Ebenfo pflegt man den Kuppelungen eine große Anzahl von Zähnen in
denjenigen Fällen zu geben, wo ein jofortiges Mitnehmen der eingeriicten
Welle nothwendig ift, wie 3 ®. bei den Selfactors oder jelbftthätigen Spinn-
majchinen, bei denen das tadellofe Spiel der einzelnen Organe twejentlich
davon abhängt, daß fie dem Steuerungsapparat möglichft prompt Folge
leiften.
Das Ein- und Auscliden der Zahnkuppelungen fan bei Hleineren über-

fragenen Kraftmomenten und geringeren Umdrehungsgefchtwindigfeiten in der
Regel während des Ganges der Mafchine ebenfowohl wie im Stillftande ge-
Ichehen. It indeffen die übertragene Kraft beträchtlich, fo ift das Ausriiden
erfchwert, da bei dem Berfchieben der Kuppelungsfceibe die Reibung zwifchen
den Zähnen und an der Feder überwunden werden muß. Bei fchnell gehenden

- Wellen ift das Einriiden der Kuppelung mit befonderer Vorficht vorzunehmen,
da dafjelbe jehr Leicht zu Brüchen Beranlaffung giebt, insbefondere wenn die
Maffe der mit der betriebenen Welle vereinigten Theile groß ift. Denkt
man fi nämlich, die zu treibende Welle B ftehe ftill, während die treibende
Belle A fic) fchnell bewegt, jo wird in dem Momente des Einxlieng zwischen
den Zähnen der Kuppelung ein Stoß eintreten, mit welchem ein Verluft an(ebendiger Kraft von der Größe

ı1r
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MM ©
+22

verbunden ift (fiche Theil I, 8. 359), wenn M, und M, die auf die Kuppe-

(ungszähne vedueirten Mafjen der treibenden und der getriebenen Welle be-

deuten und unter c die Gefchtwindigfeit der Kuppelungszähne im Moment

der Ginvücung verftanden wird, Diefer Berluft an lebendiger Kraft, welchen

die mechanifche Arbeit
MM &

M, + M3 29

entfpricht, wind auf Molefularwirfungen verwendet, und e8 müffen daher nicht

allein die Kuppelungszähne, fondern auch die Wellen und übrigen die Kraft

übertragenden Theile, wie Zahnräder 2c., diefe Lebendige Kraft aufnehmen

können. Cs erklärt fi) hieraus ohne Weiteres, wie durch) plögliches Ein-

rüden einer Welle bei fchnellev Bewegung der Betriebswelle Brüche leicht

herbeigeführt werden fünnen, bejonders wenn die in Bewegung zu jeßende

Maffe beträchtlich ift. Man wird aus diefem Grunde beifpielsweife niemals

die Bewegung eines duch Zahnräder betriebenen Mahlgangs während des

Ganges der Betricbswelle einriden birfen, weil bei der großen Maffe des

Steins (30 bis 40 tr.) und der jehnellen Bewegung (circa 120 Umdrehungen

pro Minute) die Mühlfpindel oder andere Theile unfehlbar brechen würden,

und es darf daher ein derartiges Einrüden, nur gefchehen, nachdem zuvor

die Betriebswelle ftillgeftellt ift. Andererfeits pflegt man Langjamer gehende

Mafchinen, wie z.B. die verticalen Mahlgänge oder Kollermühlen, wohl zu>

weilen während des Ganges einzuviiden, obwohl hier das zu bewegende

Steinpaar nod) ein viel größeres Gewicht hat. Dies ift nu deswegen ohne

befondere Gefahr thunlich, weil bei der fehr langjamen Gefchroindigfeit

(3 bi8 4 Umdrejungen pro Minute) die Heftigfeit des Stoßes nicht jo be-

deutend ift, um einen Bruch befürchten zu müflen. Miplid) ift ein folches

Einviiefen bei Zahnfuppelungen oder überhaupt ftarren Berbindungen aber

immer, denn ein Stoß ift ftet? damit_verbunden.

Frietionskuppelungen. 8 fommen oft Fälle vor, wo der in einer

Maschine auftretende Arbeitswiderftand durch irgend welche Zufälligfeit

momentan einen Betrag erreicht, welcher den ducchichnittlichen, unter normalen

Berhältniffen ftattfindenden Werth außerordentlich überjteigt. Ein folcher

Fall ift z.B. vorhanden, wenn zwifchen die Walzen eines Quetjchwerfs für

Kartoffeln oder Delfrüichte ein Stein von gewiffer Größe gelangt, oder wenn

die Eimer einer Baggermafchine ein Gefchiebe oder ein im Wlußbett ver

fenftes Holzftück von einer Größe erfaffen, die mehr beträgt, als die Breite

des Schliges in dem Schiffsgefüße, durd) welchen die Eimer hinducchgehen

müffen. Wenn hierbei zur Bewegung nur mäßige Kräfte, wie z. ®. die-
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jenigen thierifcher Motoren, angewendet werden, deren Kraftäußerung einebald befchränfte ift, fo wird in der Regel die Bewegung durch den plöß-lichen großen Widerftand von jelbft aufgehoben, und fan eine Befeitigungdes Hinderniffes gefchehen- It aber die Betriebstkraft nicht in fo engeGrenzen eingefchloffen, wenn 3. D. das Heine Quetfchwerk feine Bewegungvon einer noch vielen anderen Zweden dienenden großen Dampfmafchineempfängt, oder wenn auf der Welle der die Daggerkette treibenden Dampf-mafchine gewichtige Schwungräder find, die eine große fortwährend disponibelemechanifche Arbeit in fic) aufgefpeichert haben, jo muß in den betreffendenFällen eine Beidädigung eintreten. Es wird in dem einen Falle etwa derStein mit Gewalt zwifchen die Walzen gezogen, deren glatte Oberflächendur) die von ihm zurüdgelaffenen Eindriide verdorben werden, wenn nichtein anderer Theil vorher Icon bricht, während im anderen Valle ein Ber-biegen und Zerreifen der Baggerfette zu befürchten fteht.
Um derartigen Zufälligkeiten zu begegnen, bedient man fi) vielfach) zurVerbindung der getriebenen Welle mit der treibenden folcher Kuppelungen,weldje die Bewegung nur fo Lange vermitteln, als der dazu erforderlicheDrud einen beftimmten, mit der Veftigfeit der Mafchinentheile verträglichenWerth nicht überfchreitet. Man hat 3.8. bei Baggermafchinen *) diefeVerbindung dur, hölzerne Keile von beftimmten Querfhnitte und dahereiner beftimmten Sceerfeftigfeit bewirkt, weld)e Keile abgefchnitten werden,wenn der Widerftand die höchftens zuläffige Größe überfteigt. Sehr häufigbedient man fid) aber zu diefem Zwede der fogenannten Srictionsfuppelungen,welche in verfchiedener Weife conftruirt werden fünnen. Wie aber auch dieEinrichtung fein möge, immer befteht eine Srictionsfuppelung im BWefentlichenaus zwei zu einander pafjenden Theilen, welche fi) beide in einer gewiffenNotationsfläche berühren und in diefer Fläche mit einem beftimmten Drude Qgegen einander gepreßt werden fünnen. Wird nun der eine diefer beiden Theiledon der treibenden Welle in Bewegung gejegt, fo wird er den anderen,welcher mit der zu treibenden Welle verbunden ift, fo lange mitnehmen, alsdas Moment des dabei zu Überwindenden Widerftands Hleiner ift, als dagMoment der Reibung, die an der befagten Berüihrungsfläce fich einftellt,fobald die zu treibende Welle ftilfteht und die treibende Welle unter ÖSfeitung‚der beiden fuppeluden Theile auf einander fich bewegt. Dur) folche Fric-- fionsfuppelungen werden auch die nachtheiligen Folgen vermieden, welche demvorigen Paragraphen gemäß bei dem Cinrliden einer ftarven Kuppelungwährend des Ganges fid) einftellen können, weshalb man jehr häufig dieAusrickungen als Srictionsfuppelungen conftruict, 3: D. bei dem durchDampfmafchinen betriebenen Kunftrammen. Denkt man fi) nämlid)nn

*) Siehe die Dampfbaggermafdine in Dagen’s Handbud) der WafferbaufunftBd. IV, X. 3.
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wieder, die treibende Welle drehe fich mit einer beliebig großen Gefchtwindigfeit

©, und e8 werde die Frietionsfuppelung eingerückt, indem der eine Theil der-

felben gegen den anderen mit einem Drude Q gepreßt wird. Bezeichnet num

p den Neibungscoefficienten an der Berlihrungsflähe der Kuppelungstheile,

fo Kann dafelbft höchfteng ein Du P= 9Q, d.h. fo groß wie die

Keibung fein wide, von dem einen Kuppelungstheile auf den anderen tiber-

tragen werden. Entfprechend einer folchen Kraft P = 9 Q wird aud) jet

no) ein Stoß im Momente des Einricens ftattfinden, welcher aber, da

man PD in feiner Gewalt hat, ohne Nachtheil fein wird, denn man fieht, daß

der Stoß von der Maffe der getriebenen Welle ganz unabhängig ift. Yettere

wird auch nicht fofort die Geschwindigkeit der treibenden Welle annehmen,

fondern e8 wird dazır eine gewiffe Zeit erforderlich fein, und man hätte fich,

wollte man diefe Zeit ermitteln, was indeffen einen praftifchen Werth nicht hätte,

zu denken, die Mafje M der getriebenen Welle, auf den Angriffspunft der

Neibung an den Kuppeljcheiben veducirt, werde unter Einfluß einer bejchleu-

nigenden Kraft P = PQ fo lange bejehleunigt, bi8 die getriebene Welle

mit derfelben Gefchrwindigfeit umläuft, welche die treibende Welle hat. So

fange diefe Gefchwindigfeit von der getriebenen Melle nicht erreicht ift, findet

fortwährend ein leiten der Kuppelungstheile aufeinander ftatt, indem die

Kuppelfcheibe der treibenden Welle derjenigen der getriebenen voran eilt. Es ift

übrigens auch möglich, daß diefes Öleiten überhaupt nicht aufhört; wenn nämlich

die zum Drehung der getriebenen Welle erforderliche Kraft den Bert) P—=PQ

fchon früher erreicht, che beide Wellen gleiche Gefehwindigfeit Haben, jo muß

neben der Bewegung der getriebenen Welle mit diejer geringeren Gefchwin-

digfeit noch) ein Öleiten der Kuppelungsfcheiben auf einander eintreten, in einen

Betrage entiprechend dem Leberjchuffe der Gefchteindigfeit der treibenden Welle

über die getriebene. Einfolder Zuftand ift aber nicht normal, da der Reibungs-

widerftand an dev Kuppelung fortwährend ganz nuglog einen fchädlichen Arbeits-

verkuft Herbeifiihrt, mar muß in dem Falle durc) Vergrößerung von Qoderp

oder beiden zutgleich P fo weit vergrößern, oder den Arbeitswiderjtand der ge-

triebenen Welle fo weit vermindern, etwa dadurch, daß man dem betriebenen

Mahlgange oder Quetfchtoerke weniger zu tun giebt, daß beide Wellen mit

gleicher Gefchtwindigfeit votiven, jene Öleitung daher nicht eintritt.

Was die Ausführung der Frietionsfuppehmgen anbetrifft, jo fann man

diefelden in zwei Claffen theilen, nämlich in foldhe, bei denen die Reibung

durch einen in der Arenvichtung wirfenden Drud erzeugt wird, und in jolche,

wo diefer Drud in einer zur Axemeichtung fenfrechten Ebene ftattfindet. Eine

Einrichtung der Ietteren Art führt Fig. 88 vor Augen. Hier ift auf der

treibenden Welle A eine freisfürmige Scheibe C feftgefeilt, welche ringsum

eine eingedrehte Ninne enthält. Im diefe Ainne find die beiden halbfreis-
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förmigen fchmiedeeifernen Bügel DD eingelegt, welde durch die Schrauben
EEfeft um die Scheibe C gepreft werden, fo daf die entjprechende Neibung

Dig. 88,

 

zwiihen ihnen und der Scheibe C erzeugt wird. Auf der getriebenen Welle
B ift eine gabelförmige Klaue FF befeftigt, weldhe mit ihren Armen fi) Hinter
die entfprechend fchräg gebildeten Scraubenföpfe des Schlogbandes legt, und
fetsteres bei ihrer Drehung mitninmmt. Soll die Kuppelung ausriicbar ge-
macht werden, jo läßt man die Nabe der Gabel auf einer Feder ZZ gleiten
und verjicht fie mit der befannten Ausrücdenuth @. Durd) die größere
oder geringere Kraft, mit welcher die Schrauben E das Schlogband zu-
feinmenziehen, läßt fid) die Größe des zu fbertragenden Drudes reguliren.

Die Kuppelungen, bei welchen ein
in der Arenrichtung wirfender Drud
zur Erzeugung der erforderlichen Nei-
bung angewandt wird, find entweder
Sceiben- oder Kegelfuppelungen, je
nachdem die zufammengepreften Theile
die ebene oder conifche Form haben.
Eine  Frictionsfceibenfuppelung zeigt
dig. 89. Hierbei ift auf der einen,
etwa der treibenden Welle A eine
Scheibe D feft aufgefeilt, welche auf
beiden Seiten mit vorftehenden Holz-
frängen KO belegt ift, gegen die eine auf
der Welle B verfchiebliche Scheibe E
mit Hilfe des Ringes F durd) Schrau-
benbolzen gepreßt wird.  Bezeichnet 
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wieder Q die Kraft, mit welcher durch) die Schrauben die Scheibe E und

der King F gegen die Holgkränze gepreft werden, fo muß hier bei einem

Seiten der Verbindung die Reibung P Q an jedem der beiden Holzkränze

überwunden werden, fo daß der dabet zu bewältigende Widerftand durch)

P—= 290 ausgedrüdt ift. Bei der im Verhältuiß zu ihrem Halbmeffer

geringen Breite der hölgernen Kränze darf man die Reibung in der Mitte

diefer Kränze angreifend annehmen, find die Teßteren jedod) von größerer

Breite, fo hat man als Halbmeffer der Reibung die Größe

ena
az
 

anzunehmen (j. Th. I, S- 193), wenn r, und rz den äußeren vefp. inneren

Halbmeffer der Neibungsfläche bedeutet.

So lange der auf diefen Angriffspunft veducirte MWiderftand der getriebenen

elle den obigen Wert 2p Q nicht itberichreitet, wird die Kuppelung wirf-

fan fein.

Die Kuppelung ift in der hier gezeichneten Ausführung feine ausriidbare,

wollte man fie zu einer folchen machen, jo müßte unter Befeitigung de3

Ringes F die Scheibe E durd) irgend welde Drudvorrichtung, etwa durch)

die Ausrickgabel, gegen die Scheibe D gepreßt werden. Eine folde Ein-

richtung ift nicht zu empfehlen, denn abgejehen, daß Hierbei der auszuibende

Drud Q doppelt jo groß ausfällt, da jegt nur einfeitige Frietion das Mit

nehmen veranlaßt, jo finden auch fortwährend in dem Lageranlauf der Welle

A fowohl, wie aud) ziwifchen den Stiften der Ausrücdgabel und der Bruft

der Ausrüdenuth ftarke Neibungen ftatt, wodurch ein beträchtlicher Kraft-

verluft entfteht. Diefer Umftand macht überhaupt die Frictionsfuppelungen

wit axialem Drude für Ausriidungen ungeeignet, wenigjteng bei liegenden

Wellen. Anders verhält e8 fid) bei ftehenden Wellen, deren eigenes Ger

wicht fanımt dem der darauf befindlichen Mafchinentheile genügend zur Erz

zeugung dev erforderlichen Friction ift. Im folchen Fällen bedient man fic

vortheilhaft der Kegelkuppelungen, und giebt Fig. 90 die Anordnung einer

folchen, wie fie in Mahfmühlen zum Betriebe der Steine Anwendung ge

funden hat*). Hier ift A eine durch das darauf feftfigende Zahrad O,

in weldes ein Zahnrad der Hauptbetriebswelle eingreift, umgedrehte Spindel,

welche den oberhalb auf der funzen Welle B befindlichen Stein jo lange in

Umdrepung fegt, als das Moment des Arbeitswiderftandes zwifchen den

Maplflächen Heiner ift, als die Neibung zwifchen der conijc) abgedrehten

Scheibe D und dem innerlich paffend ausgedrehten Kranze des Nades C.

Dich das Gewicht de Steing wird hierbei zroifchen D und C die erforder»

*) Siehe Wiebe: Die Mahlmühlen.
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fie Friction erzeugt, und geftattet diefe Einrichtung, jederzeit den Mahlgang
während des Betriebs der Hauptwelle ein- und auszurüden, ohne Stöße und

dig. 90,

 

Brüche befürchten zu müffen, wie Ihon im vorigen Paragraphen angegeben
wurde.

Die Beftimmung der Reibung ergiebt fich hier aus der Theorie des Keils '
in ganz ähnlicher Weife, wie die Ermittelung des Normaldrudes bei der
Beeftigung conifcher Spurzapfen gefchah ($. 11). Bedeutet hier wieder Q
da8 Gewicht der Welle B mit dem Steine, & den Winkel an der Spite des
Kegels und f die Berührungsfläche der Kegel, jo hat man wieder, wie in
$. 11, die Größe des Normaldeudes pro Quadrateinheit diefer Berihrungs-
fläche:

ie Q

(sin > +9 cos 5)

daher die Größe der Reibung

F=ypJf =

 

’

.
i &

sin — + cos e

Man findet in den betreffenden Lehrbiichern öfter irethiimlich den Normal-drud zwifchen den Kegelflächen

Q
pf = 2

sın —
u

 

 

angegeben, welche Formel für größere Winkel « angenäherte, fir HeineWinkel @ ganz unzutreffende Werthe ergiebt. Denn nad) diefer Formel



8. 32.

170 Grftes Gapitel. [$32.

müßte für einen fehr Heinen Winkel a ber Normaldrud p außerordentlich

groß, und in der Örenze fiir & — 0 fogar unendlich groß werden, wogegen

in $. 11 gezeigt wınde, daß p in der Grenze (für « — 0) höchjftens den

Werth:
Q

MOL Ma
Bio

oder
Q

max pf = —
p

annehmen fanır.

Das Marimum der Reibung fann aljo Höchftens, wenn die

Kegel außerordentlich fpis ausfallen, den Betrag

5 max F = pfmaxp —= Q

erreichen, während diefe Neibung bei ebenen Scheiben

mnF—=90

ift.
Keibungsfuppelungen fpielen eine mwefentliche Nolle als Mittel zur Be-

grenzung der Spannung in der gefanmten Fadentnduftrie und itberhaupt

bei der Fabrikation folher Gegenftände, welche nur einer gewiffen fleinen

Spannung ausgefegt werden diirfen, }- B. d18 Papiers und der Gejpinnfte.

Kraftmaschinenkuppelungen. 8 fommt in der Praxis häufig

der Fall vor, daß ziver oder mehrere Kraftmafchinen gleichzeitig zum Betriebe

einer Fabrik dienen, derartig, daß fie beide auf diefelbe Woellenleitung wirken.

Wenn man diefelben hierbei mit diefer Wellenleitung und dadurch unter ic)

in eine ftarre unnachgiebige Verbindung durch Anwendung fefter Kurppelungen

bringt, jo entftehen dadurch jehr häufig Brüche und andere unangenehme

Zufälligfeiten. Geht nämlich die eine Sraftmafchine aus ivgend einen

Grunde langfanter al8 die andere, was }. B. bei einem Wafferrade bei

fpärlicher zufließenden Auffchlagwafler eintritt, jo wird bei einer feften Verz

fuppelung diefe Kraftmafchine von der anderen fehnelfer gehenden, etwwa einer

Damıpfmafchine mitgefchleppt werden, und e8 muß daher die Transmiffions-

welle zwifchen beiden eine bedeutende Stärfe und Schwere erhalten, damit

fie eine derartige Anftrengung aushält. Auch wird hierdurch der Dampf

maschine ein bedeutender, ans dem Mitfchleppen des Waffervades hervor-

gehender Fchädlicher Widerftand aufgebitvdet, wodud die Defonomie der

Kraft des ganzen Werfes fehr beeinträchtigt wird. BVielfache Kraftmefjuns

gen, die man im diefer Hinficht angeftellt hat, zeigen, daß die Summe der

getrennten Kraftwirkungen zweier oder mehrerer Kraftmafchinen größer

ift, als die Gefammtleiftung, welche diefelben bei fejter Kuppelung ausüben )»

 

*) ©. d. Aufjag don I. Ködhlin im Bulletin de la Societe de Mulhouse

1850. Nro. 108.   
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Man pflegt daher wohl, wo es thunlic) ift, von einer Berkuppelung mehre-
ver Motoren mit einander ganz abzufehen, indem man jeder Kraftmafchine
für fi) ihre gefonderte Arbeit zuweift. Man ift überhaupt in neuerer Zeit
von dem früher viel beliebten Syfteme einer Centralifation der Kraft, nad)
welchem die ausgedehnteften Betriebewerke von einer Stelle aus bewegt
wurden, mehr und mehr zurüdgefommen und pflegt, wo e8 angeht, der An-
ordnung verjchiedener von einander unabhängigen Kraftmafchinen den Ror-
zug zu geben. Immerhin können aber Fälle vorfommen, wo man auf eine
Verfuppelung mehrerer Kraftmafchinen angewiefen ift, umd für diefen Fall
hat man Kuppelungen von folder Beichaffenheit conftruirt, daß die oben
angegebenen Nachtheile vermieden werden, welche mit einer feften Berbin-
dung der Kraftmafchinen ungertvennlich find. Diefe Einrichtungen find im
Allgemeinen von der Art, daf jede Kraftmafchine auf die gemeinschaftlichzu betreibende Welle nur fo Lange einwirft, als die Praft der erfteren großgenug ift, um die Welle mit dev normalen Gefchwindigkeit zu beivegen.Geht aus irgend welchem Grunde die Kraftmafchine langfamer, jo findetvon jelbft ein Ausfuppeln derfelben von der befagten Welle ftatt, welchelegtere nunmehr ihren Betrieb der oder den anderen Kraftmafchinen alleinverdankt. Diefer Iettere Zuftand dauert fo lange, bis die ausgefuppelteKraftmafchine bei der mum verminderten Arbeit ihren Gang wieder bie zurNormalgefchwindigkeit der Welle befchleunigt hat, von weldem Augenblidean fie wieder thätig eimwirft. Wenn andererfeits etwa durch vermehrtenWafferzufluß oder durd, Verminderung ihrer fonftigen Arbeit die betreffendeKraftmafchine mit größerer Kraft wirkt und eine Beichlemmigung der Wellezu erzeugen ftrebt, fo werden die übrigen Kraftmafchinen, falls folche eben-falls in der angegebenen Weife mit der Welle verbunden find, ausgefuppelt,und c8 Fann etwa durch) Eimwirfung des Negulators deren Kraft entfprechendvermindert werden, bis fic) ebenfalls wieder ein Gtleichgewichtszuftand eiltftellt, in weldem fänmtliche Kraftmafchinen wieder an der Bewegung derWelle fi) betheiligen. Man erkennt, daß bei einer jolhen Einrichtung,borausgefeßt, daß die SKuppelungen in der gedachten Weife richtig functioni-ven, beim Betriebe eine größere Oekonomie zu erreichen ift, indem 3. ®. beieinem größeren Vafferzufiuffe zu dem Wafferrade die Dampfmafchine theil-weife entlaftet wird, daher durch, Einwirkung des Regulators an Dampf° gejpart werden Fan. Ein Mitfchleppen der Dampfmaschine, wie e8 beifefter Kuppelung eintreten wärde, Fan hierbei nicht ftattfinden, und es iftaud, der Kraftverfuft vermieden, welcher bei einer Trennung der Kraft-maschinen dadurch herbeigeführt werden müßte, daß ein Theil des in zuveichlichen Maße zufliegenden Auffchlagwaffers ungenugt fortfließen wiirde.Die vorzüglich zu dem befagten Zwede angewendeten Kraftmafcinenfuppe-lungen find die von Pouyer Quertier in Bordeaug und die von
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S.UHLHorn in Grevenbroich angegebenen, welche im Folgenden bejchrieben

werden follen.

Bei der von Pouyer Quertier”) conftruivten Suppelung, Sig. 91,

ift die zu treibende Welle A an einem Ende mit einem feft aufgefeilten

dig. 9.

 

Sperrrad C verfehen, in defjen Nabe eine ringförmige Nuth zur Aufnahme

eines fhmiedeeifernen Schloßbandes E eingedreht ift. Da die beiden Hälf-

ten diefes Schlogbandes durd) die Schrauben e mehr oder minder feft zus

fanmengezogen werden fünnen, fügt fich in der Nuth dev Nabe eine gewiffe

Reibung erzeugen. Auf der treibenden Welle B ift ferner die Nabe D

einer Scheibe befeftigt, welche Legtere zwei Bolzen HZ mit den um diefe

drehbaren Sperrklinfen SI aufnimmt. Diefe Sperrfegel J, welche in

die Zähne des Sperrrades C eingreifen, find endlich noch mit den Heinen

Hebelsarnen K verfehen, welche die vorftehenden, zwifchen die beiden Hälften

des Schlokbandes eintretenden Zapfen F tragen. Denft man fic) die Welle

B in der Richtung des Pfeils gedreht, To wird durch die Sperrflinfen J

ein Mitnehmen des Sperrrades CO und damit der Welle A herbeigeführt

werden, wobei auch das Schlogband E fich fo mit der Nabe von C bewegt,

als ob beide Theile aus einem Stücde beftänden. Tritt num aber, wie oben

angegeben, eine Verlangfamung der Welle B und damit der Scheibe D und

der Mlinfen J ein, fo wird die voraneilende Welle A vermöge des Brems-

bandes E und der Zapfen F die Klinfen aus den Zähnen des Spevrrades

ausheben, indem fie diefelben in die punftirte Lage bringt. Durd) einen

Anftopftift ift eine weitere Aushebung der Klinfen verhindert, und e8 wird

 

*) Bulletin de la societe de Mulhouse 1850, Nr. 108. Dingler, ®.

118, ©. 348.
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daher jegt das Bremsband, durch die Stifte F zurücgehalten, mit der ge-tingeren Gefchwindigfeit der Welle B fi) bewegen, während die Nabe C miteiner Gefchwindigfeit entfprechend dem Ueberjchufie der Bewegung don Aüber die von B in dem Bremsbande fchleift. Die Kraftmafchine B übtnunmehr feine Wirkung auf die Welle A aus, und wird fi, daher ihre Ge-Ichwindigfeit vergrößern. Hierbei wird jene Neibungsarbeit zwiihen C umdE fortwährend geringer umd hört in dem Augenblide ganz auf, in welchemdie Gef—hwindigkeit von B wieder gleich) derjenigen von A geworden: ift.Bei der geringften weiteren Vergrößerung der Gefchwindigfeit von B und Dwerden die Bolzen ZI fehneller gehen als die durch das Bremsband zuriid-gehaltenen Zapfen F, in Folge deffen die Klinfen 7 in das Sperrrad ein-fegen und die Welle 3 wieder an der Betreibung der Welle A fid) betheiligt.Die Uplhorn’fche *) Kuppelung ift ihrem Veen nad) in Fig. 92 dar-geftellt. Hier ift die treibende Melle A mit einer feft aufgefeilten ScheibeB verfehen, welche zwei drehbare Klinfen C trägt. -Diefe linken nehmenbei der Umdrehung von A im Sinne des Pfeiles den auf der getriebenenWelle befeftigten King D und fomit diefe Welle felbft mit, indem fie in ent-Ipredhende Einfchnitte diefes Ninges eintreten. Verlangfamt fich der Gangder Welle A und der Scheibe B, fo wird durch den voreilenden Ring D

Fig. 92,

 

 

 

vermöge der fehrägen Flächen feiner Einfchnitte ein Niederlegen der Klinkenin die punktixt gezeichnete Lage erfolgen, aus welcher diefelben fich exftWieder zu neuem Cinteitt in die Einfchnitte umd zu neuem Angriff erheben,Jobald die Welle A wieder eine etwas größere Gefchwindigkeit als der NingD angenommen hat. Die mit dem Ringe D in deffen Innerem verbundenenin,

*) Dingler’s polyt. Journal By. 144, ©. 461, Jahrg. 1857, und ®b. 179,©. 419, Nahrg. 1866.
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Federn E veranlaffen die in folchem Falle gegen fie ftoßenden Klinfen zur

Erhebung behufs Sintritts in die Einfehnitte des Ninges D. Die Bügel @

dienen den Klinfen C bei der gedachten Drehung zur Führung.

Durd) eine derartige Kuppelung wie die vorbefehriebenen ift jede einzelne

der Kraftmafchinen mit der betreffenden Transmiffionswelle zu verbinden.

Hierbei ift e8 durchaus nicht erforderlich, die Kraftmaschinen an den Enden

diefer Welle angreifen zu (affen, vielmehr fanın dies in jedem beliebigen

Punkte derjelben gejchehen. 3ft z.B. AB, dig. 93, eine Transmifjions-

Fig. 93.

 

welle, welche durch) drei Kraftmafchinen getrieben werden foll, deren Wellen

E, F und @ fein mögen, jo kann man bei A, C und D Suppelungen an

bringen, fo daß e, f und g die treibenden Theile derfelben find (die Scheibe D

mit den Klinfen in Fig. 91 oder die Scheibe B in Fig. 92). Dabei fann

der Theil e direct auf dev Welle der Kraftmaschine ZI befeftigt werden,

während die treibenden Theile f und g lofe auf die Transmiffionswelle AB

gejegt und am Umfange mit Zähnen verjehen find, in welche paffende Zahn

väder der Wellen F und G@ der anderen Motoren eingreifen.

Man hat aud) Kraftmafchinenfuppelungen fo zu confruiven verfucht, daß

das Mütnehmen mit Hlilfe der Fricton bewirkt wird, indem 3. B. eine fnie-

hebelartig wirkende Bremfe eine Berfuppelung dev beiden Wellen im normalen

Gange bewirkt, während beim Zuritdbleiben des betreffenden Motors diefe

Bremfe wirkungslos wird (j. die Kuppelung bon Keimann in Dingl.

polyt. Journal, Bd. 188, ©. 452, Jahrgang 1868).

Die Lager. Zu jedem Zapfen gehört ein denfelben umfchließender

Mafchinentheil, welcher zuv Stügung des Zapfens oder wie bei den Aren

- der Eifenbahnwagen zum Tragen des auf dem Zapfen laftenden Körpers

dient, und welcher der Namen Zapfenlager oder Lager führt. Das

Lager muß in jedem Falle die Umdrehungsfläche, welche den Zapfen äußer-

(ich begrenzt, als innere Hohlform ganz oder theilweife an fid) tragen. Eine

nutheifweife Umfchliegung des Yapfens duch das Lager findet beifpiels-

weife bei den Zapfen jehwerer Wafferräder ftatt, die nur unterhalb einer

Stügung bedirfen, fowie bei den Arlagern der Eifenbahnfahrzeuge, bei

denen mn die obere Hälfte der Zapfen von den Lagern umfaßt wird. Su

Folgenden follen nur die Lager feftliegender Aren beritchfichtigt werden, da

die Befpredung der Lager für Wagen fich, beffer bei dev Behandlung diefer

legteven erledigt.



 

533.] Von den Aren und ihren Lagern. 175
Die äußere Form eines Lagers ift befonders durch die Ricjichten einerleichten und foliden Bereftigung deffelben auf dem Fundamente oder mitden ftüßenden Geftelltheilen, fowie durd) die Möglichkeit bequemer Herftel-fung bedingt, innerhalb diefer Grenzen find daher fehr mannigfaltigeFormen möglich und auch gebräuchlich. Die Dimenfionen der Lager richtenfi) natürlich zunächft nad) dem Durchmeffer und der Fänge der zu ftüßendenZapfen und find die Stärkenverhältniffe der einzelnen Lagertheile aus dendarauf eimwirfenden Kräften nach den Regeln der Feftigfeitslehre zu ermitteln.Eine Aufftelung der Formeln zur Beftinmung der einzelnen Vagerdimenfionenfol, als in eine fpecielle Conftructionslehre gehörig, hier nicht ftattfinden,und follen von den mancherlei möglichen und gebräuchlichen Ausführungender Yager nur die tppifchen Grundformen angeführt werden.Damit die Are während ihrer Bewegung in dem Yager in der That einefolide Unterftiigung finde, ift ein möglichft genaues Umfchliegen des Zapfensfeitens des Pagers erforderlich, wobei jeder todte Spielraum zwifchen Zapfenumd Yager zur vermeiden ift, da er die Veranlaffung zu einem umnficherenIhlotternden Gange der Are und bei fchneller Bewegung zu FraftraubendenStoßwirfungen und aufzehrenden Erfchütterungen fein wiirde. Da numaud) bei der genaueften Ausführung durch den beimBetriebe ficd) einftellendenVerfchleif ein folcher Spielraum unvermeidlic, eintritt, fo folgt hieraus dieNothwendigkeit, das Lager aus zwei oder mehreren Theilen derartig zubilden, daß ein entjtandener Spielraum durd) entjprechende Annäherungdiefer einzelnen Theile fih, nad) Möglichkeit befeitigen Laffe. Nur die ein-fachften Yager an untergeordneten Mafchinen werden zuweilen aus einemeinzigen einfach ausgebohrten Stücke gebildet, wenn die einwirfenden Kräftenum Hein find, und die Gefchwindigkeit der Drehung ebenfalls eine geringeüt; bei folideren Ausführungen kommen ungetheilte Yager höchftens beiScyarnierbolzen vor, die einer nur geringen oscillivenden Bewegung unter-worfen find, oder etwa bei Reguliv- und Abftellvorrichtungen, die nur feltenund vorübergehend in Bewegung gefegt werden.

Das Material des Lagers ift ganz befonders mit Nücjicht darauf zuwählen, daß die Keibung am Zapfenumfange eine möglichjt geringe fei,umd zwar nicht nur, um die Berlufte an mechanifcher Arbeit, fondern aud)um den Berfchleig an Yagermaterial möglichft herabzuzichen. Insbefondere‚wird man fr das Lager ein weiches Material wählen, welches den Zapfenwicht oder mur fehr wenig angreift, da ein ftärferer Verschleiß desZapfens mit der Zeit zum Bruce der Are führen müßte, auc einErfag des Zapfens in den meiften Fällen mit viel größeren Schwierigkeitenverbunden ift, als ein Auswechjeln des Lagers oder mwenigftens des denZapfen unmittelbar umfchliegenden Yagertheils. Man verfieht nämlich, gerademit Nücficht auf ein leichtes Auswechjeln des verichliffenen Organs, den
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eigentlichen Lagerförper mit befonderen leicht auswechjelbaren Einlagen,
Tagerfuttern oder Yagerpfannen, welche den Zapfen wmgeben und den
obigen Bedingungen genügen, daß fie bei geringem Neibungscoefficienten
weich genug find, um den Zapfen möglichft wenig anzugreifen, und bei ein-
getvetenem Spielvaume fich bequem einander nähern Yaffen. Als Material
zu diefen Lagerfuttern wählt man verfehiedene Metalllegirungen, von denen
die unter dem Namen Nothguß oder aud) Bronze befannten, im Allge-
meinen aus Kupfer, Zink und Zinn in verschiedenen Verhältniffen beftehenden
Zufanmenfegungen die gebräuchlichften find, Mefjing, aus Kupfer umd
Zinf beftehend, eignet fich wegen feiner Härte und Steifigfeit weniger fir
Tagerfutter, und ebenfo wendet man gußeiferne Yagerfutter Höchft felten und
mm bei xohen Ausführungen an, denn wenn auch der Neibungscoefficient
zwischen Schmiedeeifen und Gußeifen nım gering ift, fo werden doch die
Ichmiedeeifernen Zapfen von den harten gußeifernen Futtern fehr bedeutend
angegriffen. Außer dem Nothguß verwendet man vielfach zu Lagerfuttern
gewifje Leichtflüffige, unter dem Namen Weifguß befannte Legirungen,
welche zum größten Theile aus Zinn und Antimon beftehen und meift nur
wenig oder fein Kupfer enthalten. Diefe Legirungen gewähren den Vortheil,
daß ihnen wegen ihrer Leichtflitffigkeit durch directes ingießen in den
Zroifchenraum zwifchen Zapfen und Lagerförper leicht die paffende Futter-
form gegeben werden kann; freilich ift andererfeits aud) ein Schmelzen des
Sutters zu befürchten, wenn bei großer Zapfengefehtwindigfeit und nicht ge-
nügender Delzuführung ein Erhigen der Zapfen und Lager eintritt.

Auch gewifje harte Höfer wie Weißbuchen und befonders Podholz hat
man zu Lagerfuttern angewendet, evfteres ift nur ein fehr mittelmäßiges
Lagermaterial, während das äußerft harte und fefte Pocholz fiir gewiffe Fälle
ausgezeichnete Yagerfutter giebt, die den Metalllagern an folchen Stellen
vorgezogen werden, wo diefelben leicht zu einen Warmlaufen geneigt find,
ivie 3. D. fir die Kunbelzapfen- und Führungslager bei Sägegattern. Die
harzige Befchaffenheit diefes Holzes feheint fir einen fanften und gefchmeidigen
Gang von befonders fürderlichem Einfluß zu fein.

Um die Reibung und die Exhigung möglichjt zu vermindern und damit aud)
gleichzeitig den Materialverfchleiß auf ein Minimumzuridzufiihren, tft bei
allen Lagern die regelmäßige Zuführung von Schmiermaterial um fo mehr
Erforderniß, je größer die Zapfengefchtwindigfeit if. Zum Schmieren wendet
man zuweilen fefte Materialien, wie Schmalz, Talg zc. meiftens aber flüffige
Körper, wie fette oder auch mineralifche Dele, an. Man kann im Allge-

*) Zufammenjegungen von Nothguß und Weihguß für Lagerfutter fiche

Karmarjch: Med. Technologie, Theil I, unter Kupfer und Zinn.  
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meinen die Regel aufjtellen, dag ein Schmiermaterial um fo dünner und
flüffiger fein muß, je größer die Gefchtwindigfeit des Zapfens und je Heiner

der ftattfindende Drud ift. Daher werden fic) fefte Schmiermaterialien mir

fn folchen Fällen empfehlen, wo die Bewegung eine langfame und der Drud
ein bedeutender ift; jedenfalls muß 8 als ein Nachtheil der Anwendung fefter
Schmiermaterialien erachtet werden, daß diefelben, um zwischen die Berüih-
tungsflächen zu gelangen, beveit8 eine zu ihrem Schmelzen erforderliche ge-
wife Erwärmung der Zapfen vorausfegen, welde Erwärmung zu verhiten
gerade ein Hauptzwed jeder Schmierung if. Um die Schmierung felbft

möglichft regelmäßig und jelbftthätig bewirken zu Fönnen, hat man fehr ver-
Ichiedene Einrichtungen angegeben. Ein Haupterforderniß derfelben befteht

darin, daß fie ohne Bergeudung des theuren Schmiermaterials doc) eine

ftete Erneuerung deffelben in dem Maße herbeiführen, in welchem die Schmiere

durch Orpdation ihrer harzigen Theile und durch) Aufnahme des abgeriebenen
Metallftaubes verdidt umd zur Schmierung: untauglid, gemacht wird. Die

Ermöglihung einer guten und regelmäßigen Oelzuführung ift, befonders bei
Ihnellen Rotationen, eine Hauptbedingung für einen dauernd guten Zuftand

de8 Lagers umd des in ihm laufenden Zapfens, da die Abnugung bei einem
etwaigen Brennen oder Warmlaufen defjelben ganz auferordentlich groß ift
und jehr jchnell zur gänzlichen Zerftörung des einen oder anderen Theils

führt. Wenn, wie e8 öfter in Walzwerfen gejhhieht, die Zapfen fehr jhwerer
Aren einer umumterbrochenen Beträufelung mit Waffer ausgefegt werden, fo
ift der Zwed derfelben weniger in einem eigentlichen Schmieren als vielmehr
in der Abficht eines Kiühlgaltens zu fuchen.

Ein Erforderniß von großer Bedeutung, welches an alle Fager insbefondere
aber am diejenigen von TIransmifjionswellen geftellt werden muß, befteht
darin, daß diefelben möglichft bequem und ficher von dem Montenr in vid)-
tiger Lage aufgeftellt werden fünnen. Von der Nothivendigfeit diefer Be-
dingung überzeugt man fid, Leicht durd) folgende Betrachtung. Seien A, B
und C drei Lager einer Transmiffionswelle, und fei vorausgefegt, daß die-
jelben wegen unvolltommener Aufftellung nicht genau in einer geraden Pinie
angeordnet feien. Es ift dann erfichtlich, daß die gerade Are durch das mitt»
fere Lager bei B einer feitlichen Durchbiegung zwifchen A und C ausgefegt
it, und daß in Folge Hiervon die Welle mit einer der Größe der Abweihung
entfprechenden Kraft auf das Lager bei B reagixt, dafelbft alfo bei der Um-
drehung eine erhebliche Reibung hervorgerufen wird. Bei jeder Umdrehung
‚werden nämlid) alle einzelnen Yängsfibern der Welle nad) einander abwechjelnd
gedrüct umd gezogen, indem die Durchbiegung ftetS nach derfelben Richtung
ftattfindet. ft mm die lange Welle in ehr vielen Punkten unterftitgt, fo
läßt fid) für je drei aufeinander folgende Lager diefelbe Betrachtung anftellen,
und man erfennt, daß die Welle, befonders bei einer großen Umbdrehungs-

Weispbah-Herrmann, Lehrbuch der Mecanif. TIL. 1. 12
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gefchwindigfeit, einer Unzahl von periodifchen Verbiegungen nad) allen mög-lichen Richtungen ausgefeßt ift, in deren Folge gewiffe ftörende Schwingungeneintreten müffen, die fi dem Ohre ala Schallwellen durch) das Karrenund Pfeifen Fundgeben und in den Lagern zu Wärmewirkungen umfegen,die das bedenfliche Varmlaufen dafelbft erzeugen. Daß damit ein großerKraftverkuft verbunden ift, [ehrt die jedem Praftifer befannte Erfahrung, daßeine nachläffig monticte längere Wellenleitung zu ihrer Umdrehung im ganzunbelafteten Zuftande oft bedeutenden Kraftaufivand erfordert, wie daß manamdererfeitS in dem Umftande, daß eine längere Welle im Veergange fichverhältuißgmäßig Leicht in Bewegung fegen läßt, ein ficheres Kennzeichen fin:die exacte Aufftelung der Welle oder doch wenigftens dafür erbliden Fann,daß die fümmtlichen Tager derfelben fo viel wie möglich in einergeraden Linie angeordnet find.
Um diefes Leßtere Erfordernig mit größerer Bequemlichkeit zu erreichen,pflegt man daher in der Kegel die Vefeftigungsplatten der YTager, mit denendie legteren an den ftügenden Wänden, undamenten oder Geftellen be-feftigt find, fo einzurichten, daß eine geringe Verfchiebung der Yager nad)einer oder mehreren Nichtungen behufs einer allfällig nöthigen Correetur beider Aufftellung möglich ift. Mean ift in diefer Beziehung bei foliden Aus-führungen noch weiter gegangen, indem man den Lagerfuttern äußerlich dieGeftalt einer’ zum Mittelpunkte deg Zapfens concentrifchen Kırgel gegebenhat, welche genau paffend in dem entjprechend Fugelförmig ausgedrehten Lager-förper ruht. Vermöge diefer Anordnung ift dem Lagerfutter unbefchadetfeiner ficheren Unterftügung die Füglichkeit gegeben, fic) ftetS genau mit feinerBohrung in die Richtung des Zapfens zu ftellen. Hierdurd) wird natürlichjeder einfeitige Zwang auf den Zapfen befeitigt, wie er fi jedenfalls ein-ftellen müßte, wenn das Lagerfutter ganz feft in dem Yagerförper läge unddie Are der Bohrung des Futters nicht vollfommen in die geometrische Arede8 Zapfens fallen wiirde, Für lange und Ihnell gehende Transmiffions-wellen find diefe Lager ganz befonderg empfehlenswerth, freilich ift ihre Aus-führung theuver al8 die der gewöhnlichen Conftruction, welcher Umftand tohlals Grund anzufehen ift, dev ihrer allgemeineven Anwendung bisher vielfachenfgegengeftanden hat. Nach diefen allgemeinen Demerfungen über Lagermöge nunmehr eine Beichreibung der gebräuchlichften Lagereonftructionenfolgen.

Lager für liegende Wellen, Die Einrichtung der Lager für dieZapfen horizontaler VWafferräder ift [bon im zweiten Theile diefes Merfsmehrfach veranfchaulicht, und auch bereits oben angeführt, daß Hierbei derZapfen zuweilen mm unterhalb von einem Lagerfutter umfchloffen wird.Yeßteve Anordnung eines oben offenen Lagers zeigt dig. 94. Hier ift A
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das gufeiferne Zapfenlager, weldes mit zwei vorftehenden Rippen a in

paffende Nuthen des Pagerholzes BB von oben eingefchoben ift. Das Yager-

Fig. 9. hoß BB jelbft ift in dem unterftiigenden
Holzblode CC, welcher hier auch wohl
den befonderen Namen Angewelle oder
Angewäge führt, durd) die Kteile bb

jo befeftigt, daß man durd) Yöfen des
einen und Antreiben des anderen Keils

eine entjprechende Berjchiebung des

Lagers herbeiführen ann. Lager ohne

Dedel findet man außer bei Walzwerfen, wo die Dedel zwedlos wären,

jegt nur noch) felten und meift mim bei primitiv ausgeführten hölzernen

Wafferrädern, bei denen ein nad) oben gevichteter Druf auf den Zapfen

nicht eimwickt, der legtere vielmehr durch das Eigengewicht des Nades mit
Sicherheit in das Lager gedrücdt wird. Offenbar darf aber das Yager
nach oben nicht offen fein, wenn der Zapfen einem vertical aufwärts ge-
richteten Drude ausgefegt ift, wie ein folcher unter anderem aus dem Ein-

griffe der Zahnräder fi meift ergiebt, die zur Uebertragung der Wajler-
fraft auf eine Betriebswelle angewandt werden. Im folden Fällen wendet
man aud) bei Wafferrädern gejchloffene Yager, d. h. folde mit Dedeln an,
wie dem diefe Conftruction zur Unterftügung aller anderen Wellen über:

haupt eine ganz allgemeine Anwendung findet.
In Fig. 95 ift ein gefchloffenes Zapfenlager mit Dedel in einer oberen

und Seitenanficht dargeftellt, wie e8 von Wedtenbadher*) angegeben ift und
Big. 9.

y

  
*) Die Verhältnifje diefer Kager fiche in: Nedtenbadher, Nejultate für den

Majhinenbau.

12*
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vielfach angewandt wird. Auf einer auf dem Fundamente durch Anferboßen
befeftigten gußeifernen Sohlplatte A ruht das gleichfalls gegoffene Lager-
gehäufe mit feiner Tußplatte B. Zur Befeftigung des Lagers auf der
Sohlplatte dient auf jeder Seite ein Schraubenbolzen (hei größeren Lagern
hat man deren auf jeder Seite zwei), welcher, da dag Schraubenloch in der
Sußplatte B länglic gehalten ift, dem Lager felbft eine geringe feitliche
Verjehiebung auf der Fundamentplatte geftattet. Keile von Schmiedeeifen
oder hartem Holz, welche zu beiden Seiten des Lagers zwifchen defien Fuß-
platte B und die überhängenden Knaggen G der Sundamentplatte getrieben
werden, nachdem dem Lager feine vichtige Stellung gegeben ift, fichern daffelbe
hierin. Das eigentliche Lagergehäufe, aus dem Untertheile C und dem
Dedel D beftehend, ift innerlich zur Aufnahme der aus Bronze gegoffenen
Tagerpfannen EE eingerichtet. Der Dedel D des Vagers ift mit dem
Untertheile C defielben ebenfalls dich zwei vefp. vier Schrauben verbunden
(die obere Anficht zeigt vechts die Anordnung einer Dedelfchraube auf jeder
Seite, Lints die Anwendung von zwei Schrauben jederfeits, evftere Anord-
nung it fin fchwoächere, Tetere für ftärkere Zapfen). Wie aus der Figur
zu erkennen, ift zwifchen dem Untertheil C und dem Dedel D ebenfo wie
ztoifchen den beiden Pagerpfannen ZE ein Heiner Zwifchenraum gefaffen,
wodurch die Möglichkeit gegeben ift, die beiden Lagerpfannen durch Anziehen
der Dedeljchrauben einander etwas nähern zu können, fobald in Bolge der
Zapfenreibung ein merflicher Spielraum in den Futtern entftanden ift. Ohne
jene Möglichkeit des Nachftellens wide ein fehlotternder Gang des Zapfens
in dem ausgefchliffenen Lager ehr bald eintreten. Das auf dem Dedel bei P
angebrachte Kleine Behältniß dient zur Aufnahme einer gewiffen Onantität
Oel für die Schmierung des Zapfens.

Ein forgfältiges Einpaffen der Lagerpfannen ZH in den Lagerkörper C
ift ein Haupterfordevniß jedes Lagers, weil im anderen Falle bei einer
Iänellen Drehung des Zapfens die nicht ganz feftliegenden Lagerfutter einen
fortwährenden Wadeln oder Vibriven ausgefegt find, in Volge deffen ein
Warımlaufen des Zapfens mit allen feinen nachtheiligen Folgen fich einftellt.
Aus diefem Grunde Hat man bei der Conftruction des Lagers fein Augen-
merbejonders darauf zu richten, daß die Pfannen von aufen md das Lager-
gehäufe von inmen leicht umd genau zu einander paffend bearbeitet werden
fünnen. Da num eine folche Bearbeitung auf der Drehbank viel genauer als
aus freier Hand, und viel leichter und fchneller als auf der Hobelmafchine
vorgenommen werden fan, fo verdienen foldhe Lagerconftructionen, bei
welden die Pfannen äußerlich die Form von Umdrehungsförpern tragen,
vor anderen, bei denen dies nicht der Fall ift, entfchieden den Borzug.
Man findet zwar auch Lager, deren Futter äußerlich die Prismenform
tragen, ig. 96, um eine Drehung derfelben in dem Lagergehäufe, welches  
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dann entfpredend auszuhobeln ift, zu verhindern, doch ift das Cinpafien

folcher Futter immer ehr mühfam und in der Negel nicht fo genau audzu-

führen, als wenn die Auflagerflächen durd) Ab> und Ausdrehen hergeftellt

werden können. ine unbeabfidhtigte Drehung des Futters in dem Lager

läßt fic) übrigens einfad) und wirtfam durd, einen Stift s, Fig. 97, oder

ein Paar Heiner Knaggen k, Fig. 98, verhindern, weld)e in eine entfprechende

Fig. 96. Fig. 97. Fig. 98.

 

Bohrung oder in ein Paar Vertiefungen des Yagergehäufes eintreten. Ohne

eine foldhe Sicherung ift erfahrungsmäßig eine Verdrehung des NFutters

Fig. 9. nicht zu vermeiden, trogdem daß die

Keibung zwifchen Futter und Yager-

förper beträchtlicher ift und an einem

größeren Halbmefjer wirkt, al& diejenige

zwifchen Zapfen und Futter. Bei der
Anwendung des Podholzes für Yager-

futter empfiehlt fi) dagegen wegen

der Beichaffenheit diefes Materials

die von N. Werner angegebene in
Fig. 99 dargeftellte Form der Futter.

Hinfichtlicd, dev Möglichkeit, die Yager-

pfannen bequem und genau mittelft

Abdrehens herzuftellen, ift das von dv. Neiche*) angegebene Yager nod) be-

fonders bemerkenswert. In Fig. 100 (a.f.©.) iftdafjelbe in der oberen Anficht

nad) Wegnahme des Dedels und zum Theil in der Seitenanficht, zum Theil

im Durchfcjnitt dargeftellt. Hierbei haben die beiden bronzenen Futter EE
äußerlich die Form eines verticalen Cylinders, fo daß das mit feiner Fuß-

platte A auf die Planfcheibe der Drehbank gefpannte Unterteil B des Lagers
durch Ausbohren genau paffend fir die Futter bearbeitet werden fan. Öleic)-

zeitig Läßt fic) dabei auch das Yagergehäufe in feinem oberen Theile bei CC
abdrehen zur Aufnahme des ebenfalls auszudrehenden Dedeld D, jo daß die

 
*) Die Majdinenfabrifation von 9. dv. Neiche, Leipzig 1869.
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dig. 100.

 

ftruction befteht dabei noc) darin, daß das Unterfutter mit einer ebenen Slächein dem Vagergehäufe aufruht, daher ein fogenannteg Unterpaden desYagers leicht ermöglicht wird, d. h. das Unterfegen einer entfprechenden dünnenBlechplatte umter das Futter, was zumeilen nothiwendig wird, wenn dur)den Berfchleiß und das Nachziehen des Dedels die Are der Yagerbohrungmerklich nad), unten gerückt if. Im ebrigen ift die Conftruction aug derZeichnung verftändlich. Die voluminöfen Futter beranlaffen allerdings beidiefen Lager einen größeren Aufwand der theueren Dronze,

Wie bereits oben angeführt worden, conftruirt man die Zapfenlager vonTransmiffionswellen , namentlich wenn lesstere fehr lang find und fchneltgehen, auch devant, daß den Futtern eine gewviffe Beweglichkeit in den Lager-gehäufe geftattet ift, dermöge deren fie fi immer der Arenrichtung nad)Möglichkeit nzufhließen befähigt find, ig. 101 zeigt ein folchesLager mit fugelförmigen Pfannen nad) Angaben von Nedtenbadher*),

+) Nebtenbader, Refultate für den Mafchinenbau, Taf. XIV.
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Die Abweichung diefes Yagers von dem in Fig. 95 dargeftellten befteht

hauptfächlich darin, daß die Futter D bei EE ringsum mit Berftärkungen

dig. 101.

  

 

oder Anfägen verjehen find, welche auf der Drehbanf nad) der Form einer

Kugel abgedreht find, deren Centrum in den Mittelpunkt des Zapfens hin

einfällt. Da das Yagergehäufe nebft dem Dedel entjpredhend Fugelförnig

ausgedreht ift, jo kann das Futter fid, ein wenig in dem Gehäufe drehen,

fo daß der Zapfen feiner ganzen Yänge nad) gleichmäßige Auflagerung findet,
während bei feften Pfannen und fehiefer Lage derfelben der ganze Drud

num auf eine Kante des Futters fi) concentrirt. Die erforderliche Dreh-

barkeit ift in jedem Falle nur eine geringe und man muß zudem bemerken,

daß die beiden Pfannen äußerlich eine genaue Kugel nur fo lange darftellen,

als fie mod) nicht wegen eingetretener Abnutzung durch, Nachziehen des Dedels

einander genähert worden find.

E8 ift eine wichtige Conftruetionsregel, ein Lager jo anzuordnen, daß der

refultivende Druc, welden der Zapfen ausgefegt ift, wen möglich gegen die

Fußplatte des Lagers oder doc) gegen den Dedel defjelben, nicht aber gegen
die Fuge zwifchen den Pfannen gerichtet ift. Abgefehen davon, daß die

Fugen, d. h. die Kanten der Futter niemals diejenige Haltbarkeit darbieten

wie der volle Pfannenkörper, ift die angegebene Anordnung jchon deswegen
zu wählen, weil durd) die Annäherung der Futter ein folder Spielraum

fich, gax nicht befeitigen läßt, welcher in der Richtung des Fugenfchnittes der
Futter entfteht. Aus dem Grumde pflegt man wohl öfter den Yagern gewilfer



184 Erjtes Capitel. [$:35.
Aren eine chräge Stellung zu geben, 3.B. findet man meiftens bei Krahnen
die Lager fir die Trommelwelle fo angeordnet, daß der fchräg aufwärts in
der Richtung der Zugftangen wirkende Zug der Kette von dem Lagerförper
aufgenommen wird, der Pagerdedel daher von unten gegen das Lager ge
Ihraubt ift. Ebenfo findet man jehräg geftellte Lager häufig bei den Schwung-
tadwellen horizontaler Dampfmafchinen neben der Kurbel angewendet, weil
eine Schrägftellung dev veränderlichen Nichtung des tejultivenden Drudes
beffer entfpricht, als ein aufrechter Stand des Yagers. Der Drud auf den
Zapfen fett fic Hierbei aus dem Verticaldrude des Schwungradgewichts
und dem horizontalen, abwechjelnd nach) der einen und der anderen Seite
wirkenden Kolbendrude zufanmen,

Vielfach wendet man aber in Fällen, wie der legtgedachte ift, eigenthiim-
fie Lager an, deren Abweichung darin befteht, daß mehr als zwer Futter
angebracht find, um nad) mehreren Richtungen die Möglichkeit eines Nach-
ftellens zu erlangen. Man hat derartige Lager mit drei und vier duttern,
und ftellt Fig. 102 ein folhes mit drei Pfannen vor, wie e8 von Reuleaur*)

Big. 102.

 

angegeben ift. Der Zapfen ift hier duch drei Futter A, A und B um:
Ihloffen, von denen die beiden A,A in horizontaler Kichtung dem Zapfen
genähert werden können, indem auf jeder Seite zwei Stellfchrauben C an-
gebracht find, deren Enden durch, Bermittelung der eifernen Drudplatten D
gegen die Futter drüden. Hierdurch läßt fie) dev durch den Horizontalen
Kolbendruf veranlaßte Spielraum im Lager wieder befeitigen. Anderer-
feits rrht die untere Pfanne B auf zwei parallel neben einander angebrachten
Keilen E, welche in Führungsnuthen des Lagers verfchiebbar find. Behufs

*) Reuleaur, der Confteucteur.
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ihrer Berfchiebung find diefe Keile der Länge nad) ducchbohrt und im Inmern
- mit den Muttergewwinde für die beiden durchgehenden Stellfchrauben F’ ver:

fehen. Eine Umdrehung der legteren, an einer Arenverfchiebung gehinderten

Schrauben F bewirkt daher dur) die entfprechende feitliche Berjchiebung der
Keile E die beabfichtigte Hebung der unteren Pfanne B. Im ähnlicher Art
wie hier für das untere Yutter hat man bei mehrtheiligen Yagerfchalen aud)
für die Verftellung der Seitenpfannen zuweilen Keile angeordnet, die durch)

verticale Berfchiebung die Pfannen gegen den Zapfen anpreffen, und über

haupt in mancherlei Art die Conftruction ausgeführt.

Wand-,‚'Bock- und Häneelager. Nicht immer fünnen die Yager

der liegenden Wellen auf eine horizontale Fundamentplatte gejchraubt werden,
vielmehr ift häufig_die Befeftigung an dem Gebäude oder Geftell in anderer

Weife zu bewirken. Der Yagerkörper erhält alsdanı eine entjpredhend ab»

geänderte Form, welche übrigens in allen Fällen aus der jedesmaligen Lage
der Are fid) mit Nothwendigkeit ergiebt. Soll 3. B. eine Welle parallel

einer Wandfläche und in geringem Abftande von derjelben gelagert werden,
fo hat man dem Yagergehäufe behufs der Befeftigung an der Wand eine

verticale Anheftungsfläche zu geben, und es entfteht dasfogenannte Wandlager,

dig. 103*). Die Befeftigung wird hierbei durd) die vier Ankerbolgen A,
Fig. 108. und Az bewirkt, welche dur) die Mauer

hindurchgehen, auf deren anderer Fläche
ihre Köpfe mittelft untergelegter Gegen-

platten (Contrefcheiben) den Drud auf
eine thunlichjt große Manerfläche über-

tragen. Der auf das Lager von der

Welle ausgeübte Verticaldrud wird hier
durch die Neibung zwifchen der Anhef-
tungsplatte B und der Dauerfläche auf-

genommen, und e8 miljen daher die

Unferbolgen A mit einem  geniigenden

Drude die Lagerplatte gegen die Wand

preffen, umhinveichende Neibung zu er

zeugen. Witrde diefe Reibung nicht aus-

teichend fein, um dem verticalen Zapfen-
drude zu widerftehen, fo wiirde der Überfchiegende Theil des legteren die

Sceerfeftigkeit der Bolzen A in Anfprud) nehmen. Um eine foldhe ungin-

fige Wirfung auf die Schraubenbolzen zu vermeiden, ift 8 gut, bei größerem

 
*) Diefes und die folgenden in Fig. 103 bis Fig. 106 dargeftellten Lager find

dem Gonjtructeur von Neuleaur entnommen,

72

> 36.
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Drucke dev Anheftungsplatte B einen oder einige Knaggen nad) Art der
Punktivung bb zu geben, die in da8 Mauerwerk Hineinragen, und vermöge deren

der Vertienldrud diveet dund) die große rücwirfende Feftigfeit des Mauer-
werts aufgenommen wird. Ju ähnlicher Art werden bei jeden gewöhnlichen
Lager, wie 08 3. B. Fig. 95 zeigt, duch die zwifchen die Fußplatte 3 und

die Snaggen Gr getriebenen Keile die Befeftigungsbolgen vor einer auf Ab-

feeerung wirkenden Anftrengung durch feitliche Kräfte gefichert. Ueberhaupt
jollte man immer darauf bedacht fein, Schraubenbolzen nie anders als in

ihrer ängenvichtung, aljo auf ihre abjohute Feftigfeit in Anfpruch zu nehmen,
da fie zum Arfnahıne biegender und feheerender Transverfalfräfte nur wenig
geeignet find.

Die Befeftigungsboßzen A werden bei dem betrachteten Yager, Fig. 103, auf
Zug in Anfpruc) genommen, und zwar in einem Betrage, wie er wefentlic) von der

Größe des Momentes abhängig ift, welches die auf den Zapfen wirfende
Sefanmtkvaft in Bezug auf eine Kante der Anheftungsplatte des Lagers hat.

Bezeichnet P diefe Gefanmmtkraft auf den Zapfen und p den normalen Ab-
ftand der betreffenden Yagerfante B von diefer Nichtung, fo hat man, unter

a ud a, die Abftände dev Schvaubenboßzen von derjelben Kante und ımter

A, und A, die Zugkräfte dev Bolzen verftanden, fi das Gleichgewicht offen-
bar die Beziehung:

DAA An:

Wenn man hierin wegen der Sleinheit von a, die Wirkung der unteren
Schraubenboßen A, vernachläffigt, jo folgt aus

2p =.A)

der ‚Werth für die Spannung in den beiden oberen Schrauben zu=
fanımen:

A)5
a

Hieraus erfennt man, daß A, umfo fleiner wird, je größer a, ift, und

daß e3 daher umter allen Umftänden vorteilhaft ift, die Schraubenbolzen

möglichjt nahe dem Nande der Befeftigungsplatte anzuordnen, denn diefelben
Gründe, welche hier für möglicht großen Abftand a, der oberen Schrauben-

boßzen von der unteren Plattenfante fprechen, bedingen bei der umgefehrten
Nichtung der Kraft P einen möglichft großen Abftand der unteren Schrauben-

bolzen A, von der oberen Plattenfante.

Die hier angeführten Betrachtungen über die Befeftigung des Wandlagers
haben übrigens eine allgemeine Gitltigfeit fiir alle diejenigen Fälle, in denen

e8 fi) um die Befeftigung eines Mafchinentheils an einer Mauer Handelt,

welcher von diefer legteren confolartig ausladet und einer excentrifch wirfen-
den Kraft ausgefegt ift. Der Zug der Schraubenboßen fan natürlich nur
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durch) die Feftigfeit dev Mauer felbjt aufgenommen werden, und e8 Fann da>

her nicht dringend genug gerathen werden, in diefer Hinficht vorfichtig bei

der Anordnung von Wandlagern und Confolen zu verfahren.

Wenn bei einem großen Kraftmomente Pp, aljo bei großem Drude P

oder bedeutender Ausladung p des Confols die Mauerftärke nur gering ift,

fo ift 8 faft unvermeidlich), daß das von den Anferbolzen gefagte Stüc

Mauerwerk fic) von der Übrigen Mauermaffe Löft, befonders wenn die Drude,

wie 3. B. bei Kurbeln, fortwährend an Richtung und Größe wechjeln, und

der Mörtel in Folge der dadurd) veranlaften Vibrationen zerbrödelt. Eine

hinveichende Mauerftärfe und Größe der Gegenjdeiben fowie die Verwendung

des beften Gements find hierbei unerläßliche Bedingungen einer foliden Con-

firuction. Aud) wird die Haltbarkeit der Befeftigung wefentlic) dadurd) er-

höht, daß die Mauer oberhalb des Confols nod) auf größere Höhe fid) fort

fett, weil bei dem bedeutenden Gewichte der oberhalb angebrachten Mauer-

maffe dem Herausreißen eines Stüces Manerwerf im unteren Theile dann

ein weentliches Hinderniß in der vergrößerten Reibung entgegentritt. Die

Anbringung Fräftiger Gonfollager für ichwere Wellen ift daher in den

unteren Gefchoffen mehrftöciger Fabritgebäude viel weniger bedenflid, als in

den oberen. Muß man aber doc) bei nur niedrigen Mauern ein fräftiges

Confol- oder Wandlager anordnen, fo kann man unter Umftänden der An-

ordnung dadurch geniigende Sicherheit geben, daß man durd) verticale in die

Mauer eingelegte Anterbolzen einen Theil des unterhalb gelegenen Dauer-

werfs zur Mitleidenjchaft zwingt.

In Fig. 104 ift ebenfalls ein Wandlager dargeftellt, weldes in dem Falle

Verwendung findet, wo die Arenrichtung fenkrecht zu der betreffenden Dlauer-

Big. 104.
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fläche fteht, und das Ende dev Welle an dev Dauer feine Unterftügung finden

foll. Dementfprechend ift hiev die angegoffene Befeftigungsplatte BB nor:

mal zur Pagerbohrung geftellt und gilt fir die Vefeftigung derjelben durch

die Anferboßzen A das bei dem vorher befprochenen Wandlager Angeführte,

Geht bei der hier vorausgefegten Lage dev Welle legtere durch die Duerwand

hindurch, um in den benachbarten Naumeinzutreten, fo zieht man der folideren

Unterftütung wegen meiftens vor, ein gewöhnliches Sohllager wie Fig. 95,

in einer zu dem Behufe aus dev Mauer ausgefparten Deffnung zu befeftigen,

welche letstere dann in der Negel durch) einen vieredigen gußeifernen Nahen

oder Wandfaften ausgefüttert ift, deffen untere horizontale Platte dem

Lager al3 Soplplatte dient, und deffen Dede den Drud des dariiber ange:

brachten Mauerwerfs aufnimmt. Berticale inmitten der Mauer von der

Sohlplatte nad) unten ausgehende Anker dienen zu mehrerer Befeftigung.

Handelt e8 fich darum, eine Welle in einer gewviffen Höhe über dem Fuß-

boden eines Naumes zu lagern, fo bedient man fich dev fogenannten Bod-

Lager, von denen ein Beifpiel durch Fig. 105 dargeftellt ft. Durcd)

die Anferbozen Ay, Ay wird Hier die Fußplatte BB feft auf den das

%ig. 105.

 

Fundament bildenden Mauerfloß gefchraubt, welcher Leßtere Lediglich duch

fein Eigengewicht die genügende Stabilität gegen Umfippen des Bode ges

währen muß. Bezeichnet daher HI den Horizontaldrud, welchen die Are auf

das Pager ausübt und A die Höhe der Are iiber der Fußplatte, jo muß, unter

Q das Gewicht des Fundamentmauerwerfs und unter b die halbe Breite

deffelben verftanden, mit Nücficht auf die Stabilität des Ganzen mindefteng
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Hh
0b = HhwaQ = ;

fein. Man wird aber immer gut thun, Q wejentlic größer, etwa andert-

halb bis zweimal fo groß anzunehmen, als diefe Nednung ergiebt. Auch

hier müffen die Anferboßzen unterhalb mit genügend großen Gegenplatten

verjehen fein, um das Mauerwerk entfprechend zu fafjen und ift e8 zu legterem

Ziedte bei großem Umfturzmomente beffer, die Sicherheit dur) eine größere

Anzahl der Anterbolgen als durch) eine größere Stärke derfelben zu er-

reichen.

Wenn endlich eine Welle in einer gewifjen Höhe unter der Dede eines

Raumes gelagert werden muß, jo fann man fich der fogenannten Hänge»

(ager bedienen, welche an die Dede gejchraubt werden, um, wie ihr Name

andentet, die Are in ihnen aufhängen zu können. Man unterideidet die-

felben als einarmige und zweiarmige Hängelager. Bon einem der (egteren

erhält man im Allgemeinen ein Bild, wenn man den Bot, Fig. 105, mit

feiner Fußplatte in umgefehrter Stellung an der Dede befeftigt denkt.

Bon den einarmigen Pagern, welche hauptfäcjlid, fir leichtere Wellen ge-

dig. 106.

 

  

 

e
g

braucht werden, ift in Fig. 106 eine jehr beliebte Anordnung gegeben.
Eigenthümlich und von den gewöhnlichen Fußlagerıt abweichend ift hier die
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Befeftigung des Lagerdedels D, welcher mit Hilfe des Meils Z auf die obere
Lagerpfanne und auf den Zapfen Heruntergedrüct werden fann, worauf er

durch die Horizontale Dedelfchraube Fin der ihm gegebenen Stellung feftge-
halten wird. Daß der Bertifaldrud 7 der Are hier den eigentlichen Hängearm

außer auf Zug wegen der excentrifchen Wirkung nod) auf Biegung in Aır-
foruch nimmt, ift aus der Figur ohne Weiteres erfichtlich, und zwar ift das
biegende Moment für irgend einen uerfchnitt, deifen Schwerpunft den

Abftand c von der Berticalfvaft 9 hat, duxd) Ve gegeben. Demgemäß ift
die Anftrengung des Arms nad) den Theil I, $. 279 fiir die excentrifche

Belaftung angegebenen Negeln zu ermitteln. Bezeichnet man mit a, und
A, die Abftände der Schraubenboßen A, und A, von der Richtung der

Berticalcomponente 7, fo ergtebt fich die Zugkraft, welche auf diefe Schrauben
ausgeiibt wird, durc)

(lg
v
a + 4

 für A,

und
dı

4 + @

Hierzu kommt noch der Zug, welcher bei einer fchrägen Nichtung der

Kraft P von deren horizontaler Componente ZZ ausgeübt wird, und welcher

aus dem Momente Zh ganz in derfelben Art zu beftimmen ift, wie dies

fire die Ankerboßen de8 Wandlagers, Fig. 103, oben angegeben ift.
In den hier angeführten Beispielen ift immer angenommen worden, daß

das eigentliche Yager mit dem ftügenden Körper (Confol, Bod, Hängearm)

aus einem einzigen Gußftüce beftcht. Diefe Art der Ausführung tft indeffen
nur fo lange ohne Unbequemlichkeiten bei der Herftellung und Montirung

angängig, als der Abftand der Are von der ftügenden Fläche num ein geringer
ift. Bei größerer Ausladung der Lager pflegt man in dev Kegel cin gewöhn-

Üiches Fußlager auf ein befonderes gußeifernes Geftell zu fchrauben. Die
Formen und Abmeffungen diefer Geftelle find dabei nad) den verfchiedenen

Berhältniffen Fehr verschieden, wenn fie auch im Allgemeinen den in den

Figuren 103 bis 106 angegebenen typifchen Grundformen entfprechen.

Hierbei fommt es häufig vor, daß derartige Geftelle gleichzeitig die Lager

für zwei oder mehrere parallele oder fi, Ereuzende Wellen aufzunehmen
haben, und .wird dadurd) die Mannigfaltigkeit folcher combinirter Yager-
geftelle natiirlicd) eine jehr große. Hinfichtlich folcher Ausführungen muß hier
auf die betreffenden Specialwerfe der Conftructionslehre verwiefen werden *).

 für As.

*) Mehrfache Lagergeftelle fiche befonders in: Nedtenbacher, Nejultate F.
den Mafchinenbau. Wiebe, die einfachen Mafchinentgeile. Neuleauz, der Conz

ftructeur und a. a. ©.  
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Bei der Conftruction folcher Yagergeftelle wird fajt ausnahmslos Guf-

eifen verwendet, jowohl wegen der Bequemlichkeit, mit welcher derartige meift

compfieirte Stüde durch) den Guß hergeftellt werden fünnen, wie aud) wegen

der Starrheit diefes Materials, weldes einer geringeren Beweglichkeit unter:

worfen ift, als Schmiedeeifen. Hinreichende Starrheit und Umveränder-

(ichfeit der Yagergeftelle ift nämlich, für daS gute und fichere Aufammenarbeiten

der in einander greifenden Getriebetheile durchaus erforderlich). Man wird

bei der Gonftruction diefer Geftelle im Allgemeinen aus Rücjichten möglichjt

öfonomifcher Materialverwendung gerippte und gefiederte Duerfchnitte

wählen, welde ein möglichit großes Trägheitsmoment haben. Nur

bei jolchen Geftelltheilen, welche ftärteren Stößen und Erjchütterungen ausge

fegt find, wie dies beifpielsweife bei den Yagerftändern von Walzwerfen

der Fall ift, hat man die gehörige Sicherheit gegen die Stoßwirkungen nicht

fowohl in- dem großen Trägheitsmoment der Querfcjnitte, als vielmehr in

dem möglichft großen Flädeninhalte derfelben, d. h. in einer hin-

reichend großen Maffe der betreffenden Geftelle zu fuchen. Man vergleiche

hiermit das in Th. I, $. 372 bis 375 über die Stoffeftigkeit Gefagte.

Lager für stehende Wellen. Zur Unterftügung dev Spurzapfen

ftehender Wellen, von denen in $. 4 gehandelt wurde, dienen die Spur-

lager. Bei denfelben ift immer eine Platte von Stahl oder Hartguß vor
handen, welche dem Spurzapfen zur direkten Unterftügung dient.  Dieje

Platte (Spurplatte) ift in einem meift gußeifernen Gehäufe gelagert, welc)es
entweder feft auf das Fundament, beziehungsweife Geftell gejchraubt üt,

oder welchen je nad) Bedarf in horizontaler oder in vertifaler Richtung
eine gewiffe Verftellbarfeit belaffen ift. Bei einer ebenen oder nur wenig

gewölbten Form der unteren Zapfenfläche, wie foldhe bei den ftärkeren Wellen
meift gewählt wird, ift matürlic) aud) die Spurplatte eben oder nur ent-

iprechend wenig vertieft, und man pflegt daher dem Zapfen, befonders wenn

derfelbe einem merklichen Seitendrud ausgefegt ift, durch entiprechende

bronzene Yagerpfannen nod) eine feitliche Führung zu geben.
Ein gewöhnliches Spurlager ohne Berftellbarfeit, wie e8 3.B. bei Turbinen

angewandt wird, zeigt Fig. 107 (a.f.©.). Hier ift E die aus glashartem Stahl

beftehende ebene Spurplatte, auf welcher der cylindrifhe Spurzapfen mit

- feiner ebenen Endfläche ruht, während das bronzene Futter @G@ in der

ylindrifchen Bohrung F dem Zapfen zur Führung dient. Die Spurplatte
E und die Führungsbüchfe @ find feft in den gußeifernen Spurfaften B
eingetrieben, deffen Befeftigung auf der gußeifernen Sohlplatte A mit Hilfe

der Schrauben C aus der Figur fi erficht. Durd) den Fleinen Stift @
ift die Spurplatte E an einer Drehung in dem Gehäufe B verhindert.

Steht ein folhes Yager nicht im Wafler, jo gefchieht die Delung des Zapfend

8. 37.



192 Grites Gapitel. [37

einfach von oben, indem die Erweiterung der Büchfe G zum Aufnahme eines

gewiffen Onantums Del dient. Bei der Aufftellung eines folhen Lagers

dig. 107.

 

unter Waffer, wie fie bei Tırbinen häufig vorkommt, muß jedoch für die
Zuführung des Dels durch ein befonderes Röhrchen, vergl. THl. II. Fig. 481,
486, 487, oder eine Durchbohrung der ftehenden Welle felbft geforgt werden,
vergl. Thl. II. Big. 514.

Wenn die ftchende Welle aus irgend einer Beranlaffung, 3. B. wegen
einer gewiffen Nachgiebigfeit des oberhalb angebrachten Yager8 von der
vertifalen Yage um ein Geringes abweicht, fo wiirde bei einem folchen Lager

 
mit fefter Führungsbüchfe ein Klemmen unvermeidlic) fein und winde dann

auch der ebene Spurzapfen einen einfeitigen Drud auf die Spurplatte aus-  
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üben. Bei jchnellem Gange der Welle, wie er 3. B. bei Centrifugen vor-

fommt, würde hierdurd) nicht nım ein bedeutender Berichleig, fondern leicht

ein Warmlaufen des Zapfens eintreten, welches denfelben fchnell der Zer-

ftörung zuführt. Zur Vermeidung diejes Uebeljtandes ift das Yager,

Fig. 108, von Redtenbader*) angegeben. Die Welle A trägt hier den

- mit einem Anfage eingefegten Stahlzapfen B, welcher durd) die ebene Spur:

platte C getragen wird. Diefe legtere ift unterhalb fugelförmig abgedreht

und ruht in eimer paffenden Ausdrehung des Spurtopfes E, fo daß die

Spurplatte dadurch) die Füglichkeit erhält, fich bei einer geringen Schwanfung

der Welle, wie fie in Folge einer Exzitterung eintritt, immer an den Zapfen

anlegen zu können. Der Spurtopf Z, welcher das bronzene Futter D behufs

der Seitenführung des Zapfens enthält, Hat gleichfalls unterhalb die Kugel-

form erhalten, fo daß aud) er jederzeit der Bewegung der Welle folgen kann

und ein Mlemmen des Wellenhalfes A in dem Futter D nicht möglic) ift.

Das Oel tritt hier dur) das Nöhrchen a oberhalb ein, verbreitet fc) zwifchen

A und D in dem Naume D, von wo e& durch zwei die untere Zapfenfläche

durchfreugende Nuthen Zutritt zu dem Zapfen hat. Cine centvale Durd)-

bohrung der Spurplatte in Verbindung mit den Canälden e und dem Ab-

gangsrohr d ermöglicht in Leicht erfichtlicher Weife eine fortwährende Circu-

lation des Oels und Erneuerung des allmälig did gewordenen Schmier-

materials durch) Friic, Hinzutretendes.
Bei allen ftehenden Wellen kommt jehr viel auf einen genau verticalen

Stand derfelben an. Man conftruirt daher die Spurlager häufig fo, daß

die Spurplatte nebft dem fie aufnehmenden Spurnapfe einer Heinen Seiten-
verfchiebung durd Stelljchranben fähig it, um hierdurch ein Mittel zu
haben, die Welle bei der Aufftellung leicht und ficher in Lothredhter Lage
aufzuftellen und jede während des Betriebes etwa eingetretene Abweichung

von diefer verticalen Yage wieder befeitigen zu können. Solche Einrichtungen

find fchon in THl. IT. gelegentlidy der Turbinen erwähnt worden, vergl.
dafelbft Fig. 514. Ein gebräucjliches Lager diefer Art zeigt umftehende

Figur 109. Der die Spurplatte A aufnchmende Spurnapf B ift hier

im dem etwas größeren Spurfaften C mittelft der vier Stellf—rauben in

einer ohne Weiteres erfichtlichen Art verftellbar.

Wenn im Laufe der Zeit der Spurzapfen und die Spurplatte einer merk-

fichen Abnugung unterworfen find, fo fünmen daraus fir die betreffende

Mafchine, zu welcher die Welle gehört, größere Uebelftände herbeigeführt

werden. Gehört die Welle z. B. einer Tınbine an, fo hat der Zapfen-

verfchlei eine Senkung des Yaufrades im Gefolge und hierdurd) wird der
Zwifchenraumzwifcen dem Yaufrade und demfeften Yeitrade bei yont aine’-

*) Nedtenbadher, NRejultate für den Majchinenbau.
Weishbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, TIL. 1. 13
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fen und Henfchel’fchen Turbinen größer, umd dadurch der Wafferverkuft
vermehrt. Bei einer Mahlmühle andererfeits fenft fid) dev votivende Pänfer-

&ig. 109. ftein und e8 ift Gefahr, daß er dent
darunter Tiegenden Bodenfteine zur
fehr fi nähert und ein Schleifen
eintritt, Aus diefem Grunde con-
fruivt man die Spurlager auch der-
art, daß die Spinpfanne und mit
diefev die ganze Welle nebjt allen auf
ihr angebrachten Theifen einer Hebung
vejp. Senfung fähig ift. Auf folche
Veife läßt fi) dev Abftand des Tun:
binenvades vom Leitrade ftets auf
die nämliche Größe zurückführen und
bei Mahmühlen ift außerdem hier-
durch eine Negulivung des mehr
oder minder fcharfen Angriffes der
Steine ermöglicht. Oftmals begabt
man die Spurlager fowohl mit einer
vertienlen al8 auch gleichzeitig hori-
zontalen DVerftellbarfeit, und fei in
diefer Hinficht auf das Thr. II. dig.
507 gezeichnete Turbinenlager von

Laurent hingewiefen, welches beide Arten der Verjtellbarfeit zeigt, während
das THl. II. Fig. 504 gegebene Turbinenlager von Fournegron nım einer
verticalen Verftellung fähig ift. Ein für Mahlgänge dienendes Yager, deffen
Spurpfatte fowohl in horizontaler Ebene wie auch in verticaler Nichtung
verftellbar ift, zeigt Fig. 110 nad einer Ausführung von Wiebe*). Man
benennt eine derartige Vorrichtung zum Heben und Senken der Miühlfpindel
mit dem darauf ruhenden Yäuferfteine, wie folche nicht fowohl wegen des
Zapfenverfchleies, fondern Hanptfächlich zum Kegulivung des Mahlprocefies
erforderlich ift, wohl aud) fchlechtweg mit dem Namen der Steinftellung.
Der inmerlich cylindrifch ausgedrehte, augen achtkantige Spurnapf A ift hier-
bet durch die vier Stellfchrauben B in dem eigentlichen Spinfaften C in
ähnlicher Art wie in Fig. 109 verftellbar angebradt. Der Spinfaften C
führt fc) dagegen mittelft zweier Salze an den Wippen D der beiden Ständer
EE, in welche da8 Lagergeftell F oberhalb ausgeht. Die verticale Ber-
ftelling de8 Spinfaftens mit: der Miügfpindel nebft dem fehweren Steine
wird durch die Schraubenfpindel G vermittelt, welche vertical aufz oder ab-

 
*) Wiebe, die Lehre von den einfachen Majchinentheilen.  di
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fteigt, fobald ihre Mutter 77 gedreht wird. Die Drehung der legteren wird
mit Yeichtigfeit und Sicjerheit durch ein auf ihr angebracdhtes Schnedenrad
I (f. jpäter) ermöglicht, im deffen Zähne die Schnede K eingreift, welche

auf der Welle N des Handrades Z aufgefeilt ift.

Fig. 110.

 
In welcher Weife die Conftruction des Spurlagers fid) in einzelnen

Fällen, in&befondere dann abändert, wenn, wie bei den fogenannten Ueber»

wafjerzapfen der Tinbinen, die Welle auf dem Lager hängt, anjtatt
darauf zu jtchen, ift aus den Figuren 488, 512 und 521 TH. II. erfichtlich,
auc) erkennt man dafelbft aus Fig. 4883 die geringe Abänderung, welche
die Gonftruction erleidet, wenn anftatt des gewöhnlichen Spurzapfens ein
Kammzapfen (j. $. 5) zur Berwendung fonmt.

13*
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sede ftehende Welle bedarf aufer dem Spurlager noch mindeftens eines
Hals= oder Führungslagers, weldes im Allgemeinen von den Lagern für
fiegende Wellen fi) nur wenig unterfcheidet. Man Fann jedes gewöhnliche
Sohllager, wie «8 Fig. 95 zeigt, als Halslager anwenden, wenn man

Fig. 111. Fig. 112.

 

dafjelbe in geeigneter Stellung, d. h. fo an dem betreffenden Unterftügungs-
theile befeftigt, daß die Bohrung vertical fteht. Vielfach conftruirt man
jedod) die Halslager in etwas abgeänderter Art, von welcher Fig. 111 eine
Anfchauung giebt. Im dem eigentlichen Lagerförper befinden fi} hier die
drei durch die Stellfchrauben B anzuziehenden bronzenen Futter C, welche
die Welle führen. Mittelft der Schraubenbolzen D ift die dreiedige Fuß-
platte des Lagers auf die betreffende Unterftügung gefchraubt, welche Teßtere
natürlich mit einer centralen Deffuung für den Durchgang der Welle ver-
verjehen ift.

Das in Fig. 112 dargeftellte Gabellager aus Neauleaur’s Conftrueteur
dient ebenfalls ala Halslager für ftehende Wellen. Die beiden Lagerpfannen
E und F find hier in dem vahmenförmigen Pagerförper mit Hülfe der
Schraubenboßen und ihrer Doppelmuttern C und D verschiebbar angebradht,
und fünnen, wie aus dev Figur erfichtlich ift, aus dem Rahmen heraus-
genommen werden, ohne den Lagerdedel abnehmen zu miffen, indem die
beiderfeits vorhandenen Erweiterungen des Rahmens folches geftatten. Die
Schrauben AB find an beiden Enden mit Gewinde und bei GG mit vor-
ftehenden Bunden verfehen, welche Lesteren in paffenden Ausfparungen de8
Lagerförpers Plag finden. Dur) die auf BB befindlichen Muttern ift
daher die Befeftigung des Lagers an der Unterftügung möglich, worauf die
Muttern AA den Pagerdedel IH mit dem Theile EG zu verbinden ge=
ftatten. Bei diefer Einrichtung, welche auch bei anderen Yagern zuweilen  
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vorkommt, ift ein Abnehmen des Dedels möglid), ohne den Yagertheil @ @
von feiner Unterftügung löfen zu mäüfjen.

Eine eigenthümliche Art der Halslager fomımt bei den Mahlgängen vor.
Hier wird die Mühljpindel oberhalb in der fogenannten Steinbüdjfe
geführt, d. h. in einem Lager, weldyes in ein entjpredendes Auge des feit-
liegenden unteren oder Bodenfteins eingefegt ift. Eine foldhe Steinblicjje,
wie fie in Wiebe’s Yehre von den einfachen Mafchinentheilen enthalten ift,

zeigt Fig. 113. Die Spindel A (Mühleifen) findet hierbei ihre Führung

Fig. 113.

 

zwijchen den drei bronzenen Yagerfuttern B, welche zwifchen die Rippen _

de8 gußeifernen Spurnapfes C eingefegt find, und durd) die auf ihrem
Rüden gleitenden Keile D in centraler Nidjtung vorgefchoben werden können.

Der Spurnapf CO ift mittelft feines unteren Nandes 7 auf einem Bor:

fprunge des cylindrifchen Spurfaftens Fbefeftigt, welcher Leßtere feft in das
Auge des Bodenfteins F eingegypft ift. Die Scheibe HZ dient zum feft-
halten des Spurnapfes und zur Aufnahme der oberen Zäpfchen von drei

Stellfchrauben J, durd; deren Drehung die erwähnten Keile D verfchoben
werden fönnen, wenn die Yagerfutter B gegen das Miühleifen gedrückt werden
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follen. Die Drehung der Schrauben ift in bequemer Art von unten ans
zuführen, ohne daß man genöthigt wäre, deswegen den Yäufer von dem
Bodenfteine abzuheben. Um das Mahlgut von dem Lager abzuhalten, ift
auf den Spurfaften F die Blechfcheibe X gefett. Die drei Ausfparungen
Z endlic) in dem Spurnapfe dienen zur Aufnahme von dılz oder Kuhhaaren,
überhaupt einer das Del anfaugenden Subftanz, um jolchevant einen ge-
Ihmeidigen fanften Gang des Miühleifens zu erlangen.

Schmiermittel. Die Notwendigkeit einer forgfältigen Schmierung
der Zapfen ift fchon oben ($. 33) angegeben worden. - Der Zwer jedes
Schnierens befteht in einer Verminderung des Reibungscoefficienten duch)
geeignete Mittel, denn mit diefem Coeffieienten ift der durch die Zapfen-
veibung veranlaßte Verluft an Betriebskraft proportional, und man wird
and annehmen können, daß der Lagerverfchleiß fowie die Erwärmung damit
in divectem Verhältniß ftehen. Zu Schmiermitteln eignen fic) daher alle
diejenigen Stoffe, welche, zwifchen die Keibungsflähen gebracht, die Friction
verringern, wahriheinlich in der Art, daß fie die Fleinen Vertiefungen aus-
füllen, mit welchen die Oberflächen aller befannten feften Körper zufolge ihrer
natürlichen Rauhigfeit behaftet find. Hierzu ift im Allgemeinen ein flüffiger
oder wenigftend teigartiger Zuftand des Schmiermaterials erforderlich.
Srfahrungsmäßig befigen von den Flüffigkeiten vorzüglich die Dele und
zwar jowohL die fetten Dele, thierifche wie vegetabilifche, „ohne Ausnahme,
wie au) viele mineralifche Dele die Eigenfchaft der Reibungsverminderung
im hohen Örade. Wafler vermindert zwar umter Umftänden ebenfalls den
Neibungscoefficienten, doch wendet man 8 als eigentliches Schiniermittel
weniger an, der Hauptzwed einer Beträufelung gewiffer Zapfen, 3. D. der
Walzenzapfen, ift, wie fehon früher angegeben worden, mehr in einer Ab-
fühlung dev Zapfen und Lager zu fuchen. Im Ganzen ift die Verwendung
von wäfjerigen Flüffigkeiten nicht gebräuchlich und auch fchon des Noftens
wegen nicht väthlich. Bon den didflüffigeren und teigartigen Körpern find
befonders die Theere und Fette, ferner Talg umd getviffe weiche Fettfeifen
als Schmiermaterialien gebräuchlich, wobei, wie fchon früher angegeben, vor-
ansgejegt werden muß, daß die exft bei einer höheren Temperatur ichmel-
zenden Körper wie Talg zu ihrer Wirkung bereits eine gewiffe Erwärmung
des Lagers bedingen, wie fie jich während des Betriebes einftellt. Wenn hierin
einerfeitS ein geroiffer, den feften Materialien anhaftender Uebelftand nicht
zu verfennen ift, jo ift doch gleichzeitig der VBortheil damit verbunden, daß
diefe Schmiermateriafien in Folge des gedachten Umftandes nur während
ded Betriebes umd nicht auch, während des Stillftandes der Mafchine ver-
braucht werden, was bei flüffigen Schmiermitteln von jelbft nicht der Fall
it. Auch ftellt fi bei Anwendung fefter Schmiermaterialien in gewiffer  
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Art von felbft eine Negulivung des Schmierens ein, indembei einer zunehmenden

Erwärmung aud) ein vermehrtes Abjchmelzen des Materials eintreten wird.

Eine Scmierflüffigfeit wird natürlich ihren Zwed, die Reibung herab-

zugiehen, um fo vollftändiger erfüllen, je dünnflüffiger fie ift und je.

länger fie in foldem dünnflüffigen Zuftande fid) erhält, und man fann

daher für gewiffe Zuftände und Mafcdinen den Werth eines Schmieröls mit

Rücficht auf feine größere oder geringere Dünnflüffigkeit und deren Dauer

beftimmen. In der That ift die von Nasmyth angegebene Delprobe hier:

auf begründet. Diefe Probe bejteht nämlid) darin, daß man einzelne Tropfen

der zu vergleichenden Dele im eben fo viele jehr wenig geneigte Rinnen einer

etwa zwei Meter langen eifernen Platte bringt, und fic) jelbft überläßt. Diefe

Tropfen laufen dann vermöge der geringen Neigung diefer Rinnen in legteren

fehr Tangfam, und je nad) ihrem verfchiedenen Flüffigfeitsgrade mit ver-

fchiedener Gejchwindigfeit herab. Man hat daher in den Wegen, weldye

zwei verfchiedene Delforten in derjelben Zeit, etwa einem Tage, zurüdlegen,

bei der Bergleichung der Proben ein Maß fir deren Diünnflüffigkeit, während

diejenige Zeitdauer, während welcher eine Probe überhaupt in Bewegung

bleibt, einen Anhalt für die Umveränderlichkeit des Materials giebt. Diefe
beiden verfchiedenen Eigenfchaften wird man zu berüdfichtigen haben, wenn

e8 darauf ankommt, fiir einen beftimmten Zwed eine Auswahl zu treffen.

Während man z. B. fir Uhren und Inftrumente, die nur nad) gewifjen

größeren Zeitabfchnitten gefchmiert werden fünnen, einen Hauptwerth auf

möglichfte Umveränderlichkeit des flütjfigen Zuftandes legen wird, daher für
folche Zwede ein recht reines Knochenöl in der Negel den Vorzug verdient,

fo dürfte fc) zum Schmieren von jehr jchnell gehenden einer fteten Beauf-

fihtigung unterworfenen Aren, wie z.B. den Spindeln einer Spinnmafchine,

mehr ein Material eignen, welches möglichft dünnflüffig it und daher die
Reibung auf ein Minimum reduehtt, Im diefem alle, wo eine aufer-

ordentliche Zahl von Spindeln, meift von vielen Taufenden, in einer Yabrif

bewegt werden muß, pflegt die durd) ein gutes Schmiermaterial erreichte

Berminderung des Arbeitsverluftes oft jehr bedeutend auszufallen und einem
namhaften Betrage von Kohlen zum Heizen der Dampftefjel gleidhwerthig

zu fein. Aus diefem Grunde eignen fi, für derartige Fälle mehr die jehr
flüffigen natitrlichen und fünftlihen Mineralöle, welche unter verjchiedenen

Namen (Bulcanöl, Theeröl zc.) vorfommen und bei dem hohen Preife des
Knocenöls und des Nüböls fi, neuerdings eine fehr ausgedehnte Berwen-

dung verschafft haben.
Die mehr oder minder große Dünnflüffigkeit, welche durd) die Nasmyth’-

fche Delprobe erfannt werden fann, ift aber nicht immer ein Maß der Braud)-
barkeit eines Schmiermaterials für einen beftimmten Zwed, ja e8 fanunter

Umftänden eine zu große Flüffigfeit des Materials der nachhaltigen Schmie-
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ving hinderlich fein. Dies legtere ift namentlich dann der Fall, wenn die
zu jchmierenden Flächen mit einer großen Kraft gegeneinander gedrückt
werden, wobei ein fchleuniges Herausprefien des dünnflüffigen Materials

‚und jomit ein Aufören dev Schmierung befiicchtet werden muß. Hierin
liegt der Grund, warum man 3. B. die Aren der gewöhnlichen Straßen-
fuhrwerfe nicht mit dinnflüffigen Dele, fondern mit Teer von viel fteiferer
Beichaffenheit fchmiert. Ya unter Umftänden zeigt e8 fich vortheilhaft, dem
Schmiermateriale, wie z. B. Talg, Fett, Palmdl zc., durd) Zufag gewiffer
fefter Körper, wie Graphit, Gyps zc., eine fteifere Befchaffenheitzu geben, wie
dies namentlich die einen Zufag von Graphit enthaltenen Schmiermittel
für Nadzähne zeigen.

Um daher verichiedene Schmiermittel mit einander zu vergleichen, hat
man andere Methoden und Apparate angegeben, welche die Größe der Reibung
mejjen, die zwifchen zwei beftimmten Flächen unter einem gewiffen Drude
bei Anwendung der verschiedenen Schmiermaterialien fi) einftellt.

Der von Mac Naught*) angegebene Apparat zum Probiven der Dele
ift feinem Wefen nad) in Fig. 114 dargeftellt. Cine Heine in dem Geftell

Fig. 114. A vertical aufgeftellte Spindel B,

welche mitteljt dev Schnurfcheibe O’von
einem Handrade aus in Umdrehung
gefett werden fanın, trägt feft auf ihren
oberen Ende den glatt abgedrehten mit
vorftehendem ande verfehenen Teller
D. In diefen Teller liegt lofe die eben-
falls glatt gedrehte und eingefchliffene
Metallicheibe Z, welche mittelft des
Hebels H und des Läufergewichtes G
mit beftimmten Drude auf den Teller
D gedrüct werden fann. Hat man
num eine Kleine Duantität des zu un-
terfuchenden Dels zwifchen Teller und
Scheibe gebracht, und jegt den erfteren
mittelft feiner Spindel B in Um

drehung, jo wird die Scheibe Z durd) die Reibung zwwifchen den Berührungs-
flächen mit hevumgenommen, bis ein feft in der Scheibe E fitender Stift
F gegen den verticalen Arm J eines um L drehbaren Winfelhebels ftößt.
Diefer letztere Hebel hat einen zweiten fir gewöhnlich Horizontal ftehenden
Arm, auf welchen ein Läufergewicht A verfchiebbar angebracht if. Diefes

 
*) Mechanic’s Magazine Wr. 774, ©. 154, und daraus Dingl. 1838, Br.

70, ©. 108. Siehe auch Wiebe, die einfachen Majchinentheile und Zeitjehr.
Deutih. Ing. Bd. V. (1861), ©. 301.  
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Gewicht K fann man nun in folcden Abjtande a vom Drehpunfte L

firiren, daß der Hebelarm M unter Einfluß des Gewichtes K und des

Drudes, welchen der Stift F auf den Armı J ausübt, in der horizontalen

Stellung verbleibt. Vezeichnet b die Yänge des Hebelarmes J zwifchen der

Drehare L und dem Stifte Fund P den von legterem auf den Hebel J

ausgeübten Drud, jo hat man offenbar in P = “ ein Maß für die

Größe der auf den Stift F reducirten Reibung zwiiden den beiden Flächen

der Scheibe und des Tellers, daher ein Maß für die Güte des Schimier-

materials. -

Auch bei dem von Thurfton*) angegebenen Apparate, Fig. 115, be

dient man fich eines Gewichtes, um den Neibungswwiderftand zu wägen, nur

Fig. 118.
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ift die Einrichtung des Apparates eine andere. Auc) hier erhält die in dem

Geftelle A gelagerte Horizontale Spindel B durdy die Niemjceibe C eine

möglichft gleichmäßige Umdrehung. Die Spindel B trägt am vorderen

Ende den Zapfen D, der von zwei Yagerpfannen Z umfchlofen ift, welche

mittelft der Schraube GE und einer in dem hohlen Arme ZI befindlichen

Schraubenfeder F mit beliebigem Drude gegen den Zapfen D gepreßt

werden fönnen, nachdem man denfelben mit dem zu probirenden Del ge:

fchmiert hat. Ein durd) einen Schlig der Nöhre H heraustretender Zei:

ger F giebt auf einer auf ZI angebradhten Eintheilung in der bei folcdhen

*) Journal of the Franklin Institute, Juli 1873, p. 1, und daraus in

Dingl. polyt. Journal 1873, Bd. 209, ©. 411.
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Sederwagen üblichen Art den Drud der Schraube an. Auferdem ift auf
dem Arme Hein Gewicht X verfchieblich angebracht, da8 durch eine Drud-
Ihraube in beftimmter Entfernung von dem Zapfen D feftgeftellt werden
fan. Bei der Umdrehung der Spindel B in der Pfeilvichtung wird num
vermöge der Reibung an dem Zapfen D die Stange H fo weit mit herum-
geführt, 6i8 das Moment des belafteten Armes denjenigen dev Zapfenreibung
gleich ift. Bezeichnet Qdas ganze Gewicht des Armes ZI nebft Feder, Schraube
und Belaftung X, und a den Abftand des Schwerpunftes aller diefer Theile
von der Drehare B, ift ferner r der Halbmeffer de8 Zapfens und F die
Reibung an deffen Umfange, fo hat man

a sin &
F=Q "Y
 

wenn & den Ausichlagswinfel dev Stange H bedeutet, welcher leicht an einer
zu dem Zwede am Geftell angebrachten Kreisbogentheilung 7’ abgelefen
werden fan.
Das obere der beiden den Zapfen umfchließenden Lager Z ift übrigens bei

diefem Inftrumente mit einer Vertiefung zur Aufnahme einer Thermometer-
fugel verjehen, um jederzeit auch) über die Größe der eintretenden Erhigung
de8 Zapfens ein Urtheil zu haben.

Man hat auch die Prüfung der Schmieröle derartig vorgenommen, daß man
die Anzahl der Zapfenumdrehungen beftimmt hat, die zu einer gemwifjen Tempe-
raturerhöhung nöthig find, indem nämlich dasjenige Material am vortheilgaiteften
ift, welches die größte Anzahl von Umprehungen für eine beftimmte Temperatur=
erhöhung erfordert. Nach Angaben in der Zeitfehrift deutjcher Ingenieure 1871,
©. 468, ergaben fich für drei Oeljorten A, B und C folgende Relationen:

 
 

Delforte " Preis pro Gtr.\Umdrehungen| Relativer Stojtenaufwand
für gleiche Xeiftung
 

ANof. Rüböl . . . 15 Thle. 69 975 100

Bu Nineralülen. ee . 10,4 5 41 850 111,4

C Gefäljchtes Rüböt..| 128 „ 26 392 225,9  
Schmiervorriehtungen. Das gemwöhnlichite und einfachite Hülfs-

mittel zum Schmieren der Zapfen mit flüffigem Material befteht in der
Anwendung einer Schmierbüchfe A, Fig. 116, welche auf den Dedel des
Zapfenlagers gefegt wird. Ein in diefe Büchfe eingelegter Docht 3 führt
durd) feine Capillarität dag Del nachhaltig dur) die Bohrung CO des Lager-
dedels der inneren Fläche der oberen Pagerpfanne D zu. Durd) die fi) an
D anfchliegenden Kreuzrinnen oder Schmiernuthen 7, und FF}, fowie  



 

8:39} Bon den Uren und ihren Lagern. 203

durch) die mit denfelben in Verbindung ftehenden Yängsrinnen @ @, HH und

KK wird eine gleihmäßige VBertheilung des Dels auf die ganze Umfläche des
Fig. 116. Zapfens herbeigeführt. Diefe wegen

ihrer Einfachheit und guten Wirkung

viel gebrauchte Schmierbücjfe leidet nur
an dem MUebelftande, daß die Delung
aud) vor fid) geht, wenn die Are nicht

in Betrieb ift und hierdurd) eine Ver-
geudung des theueren Schmiermate-

rial$ veranlaßt wird. Man hat fid)
daher vielfach) bemüht, foldhe Anord-

nungen zu treffen, welde mit dem ges
dad)ten Uebelftande nicht behaftet find.
Dies hat zunächt zur Conftruction

der fogenannten Schmierhähne ge

führt, bei welchen der Zufluß des Dels
aus einem Behälter zu dem Yager

nad) gewiffen regelmäßigen Zeiträumen

durch zeitweiliges Deffnen und Schließen

eines Hahns bewirkt wird, welchem

. letsteren diefe periodifche Bewegung von
der vrotirenden Are dur) geeignete

Näderibertragung oder fonftige Mittel erteilt wird. In Folge defien fann
eine Delzufuhr nur während der Bewegung der Welle gefchehen. Solche

Vorrichtungen *), welde man in fehr verfchiedener Weife angegeben hat,

mögen in einzelnen Fällen vortheilhaft jein, wo e8 fic) um die Schmierung
wichtiger Organe, z. B. der Wellen großer Dampfmafchinen, handelt, ihrer

größeren Verbreitung, namentlic) ihrer Anwendung zu den meist zahlreichen
Lagern der Transmiffionen, ftehen indefjen ihre zufanmengefegte Einrichtung

und der damit verbundene hohe Preis entgegen. Um denfelben Zwed durd)
einfachere Mittel zu erreichen, hat man ferner noch) mancherlei jehr verjchieden

conftruirte mechanische Schmierapparate angegeben, welche indefjen größten-
teils eine allgemeinere Verbreitung ebenfalls nicht haben erlangen Fönnen;

e8 mögen hiervon nur einige wenige Beifpiele angeführt werden.
Bei dem Schmierapparate, von Yacolonge, Fig. 117 (a.f.©.), ift an dem

Bapfen AB mittelft eines Arms FG ein Fleiner Becher befeftigt, welcher, inden
er von dem Zapfen im Sreife herumgeführt wird, bei jeder Umdrehung eine

Heine Menge Del aus dem unteren Theile H des Lagergehäufes einfcöpft,

um dafjelbe oberhalb in einen Trog K auszugießen, von dem aus es durcd)

 
*) Siehe u. U. Wiebe, die Lehre von den einfahen Mafchinentheilen.
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ein Loch zu dem Zapfen gelangt. Bei fehnellgehenden Aren fann man
durch Einfchaltung einer verlangfamenden Näderübertragung die Anzahl der

Fig. 117. Fig. 118.

 

Hebungen vermindern, wodurch natürlich) der Apparat beträchtlich com-
plieivter wird.

Bei dem in Fig. 118 daugeftellten Schmierapparate ift der Zapfen AB
mit einer vingsum hervorragenden Scheibe CD verfehen, welche, unterhalb
in die Schnierflüffigkeit Z eintauchend, bei der Umdrehung etwas Del ver-
möge der Adhäfton mit empornimmt und oberhalb nad) dem Zapfen ab-
fliegen läßt. Zur Vermehrung der Adhäfien wird die Scheibe wohl an
ihrem Umfange mit Niffeln oder mit Kleinen Löchern verfehen.

Ber dem in Fig. 119 angegebenen Schmierapparate gefchieht die ftetige
DOelung de8 Zapfens mit Hilfe des Hohlen Blecheylinders B, welcher auf

Fig. 119.

 

den Del DD im unteren Theile des Lagergehäufes fehwwimmend, durd) den
Anftrieb der Flüffigfeit beftändig gegen den Zapfen A gepreßt wird. Wie
bei der Drehung des legteren der dur) den Spalt C an feitlichen Aus-
weichen gehinderte Blecheylinder gleichfalls zur Umdrehung und damit zur
Schmierung des Zapfens veranlagt wird, ift ohne Weiteres deutlich. Um
den Schwimmer zu vermeiden, hat man aud) foldhe Einrichtungen getcoffen,  
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bei weldjen der Zapfen ganz oder zum Theil in Oel taucht, wobei natürlich

* Sorge zn tragen ift, daß ein Verluft an Del durch feitliches Abfliegen nicht

ftattfindet.

Alle diefe Schmiervorrichtungen bieten indeß im ihrer Einrichtung nicht

die genügende Einfachheit dar, um für die gewöhnlichen Yager namentlich

der Transmiffionswellen in häufigere Anwendung gekommen zu fein. Das

Pettere fann man, aufer von den gewöhnlichen Schmierbüchjen mit Dodht,

me von einer einfachen Einrichtung behaupten, welche zuerft auf dev Parifer

Ausftellung 1867 unter dem Namen einer pneumatifchen Schmier-

bücyfe befannt wurde. Diefe in Fig. 120 dargeftellte Schmierbiichje

befteht einfach aus einem Fugelförmigen Glasgefüße A, in deifen jchlant
conifc) ansgejchliffenen Hals B ein Röhrchen C aus Birnbaumbolz ein-
gerieben ift. Letteres ift mit einer oben nuc 1 bis 2 Millimeter weiten,

nad) unten fid, exweiternden Bohrung verfehen, und wird in die Deffnung

Fig. 120. Fig. 121.

  
des Yagerdedfels geftect, jo daß e8 mit dem unteren Ende D auf dem Zapfen
aufruht. Fiir gewöhnlic, kann die Flüffigfeit wegen des auf die Deffnung

D wirfenden Puftdrudes nicht zum Ausfluffe gelangen, wenn aber die Are
fi) dreht, fo wird durd) die Adhäfion des Deles an der Zapfenfläche das
Schmiermaterial langjam zum Ausfluffe gebracht werden. Die Entleerung
ift natürlich eine ehr langfame, die Schmierung feheint aber eine gute zu fein,

und wird der Einrichtung der befondere Bortheil nachgerühmt, daß der Aus-
fluß des Schmiermittel® proportional mit der Zapfengefcdwindigfeit vor fi)
gehe. Dedenfalls ift die Einrichtung eine fehr einfache und die Austaufchung
einer (eeren Büchfe durch eine frifc gefüllte Leicht und ohne Delverfchiittung
zu bewirfen. Die Füllung fann fowohl mit fetten Del (Baumöl) als aud)
mit Bulcanöl gefchehen.
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Ein eigenthiimlicher Schmierapparat fir die Verwendung eines confiften-

teren butterartigen Schmiermaterials ift der von Blandin in Rouen an-
gegebene, Fig. 121. Hier wird das Blechgefäß A fowie die daran befind-

fiche Röhre B mit der befagten fettartigen Mafe, aus deren Zufammen-
feßung der Erfinder ein Geheimniß macht, gefüllt und alsdanır, indem man
das Rohr B unten mit dem Finger verschließt, ein befonderes Röhrenfyftenm C

in die Maffe gedrückt, welches aus drei engeren Röhrchen c befteht, die unten durd)

einen Wing Z verbunden find und oben eine durchbrochene Scheibe D tragen.
Der Apparat fteht ebenfalls wie die pnenmatifche Schmierbüchje mit feinen
unteren Rohrende auf dem Zapfen. Man hat fich Hier die Wirfung fo zur

erklären, daß durch die Welle ein Iuftdichter Abjchlag dev Nohröffnung bei
E bewinft wird, und daher in demfelben Maße, wie an diefer Stelle das
Material verbraucht wird, neues durch den Einfluß des Luftorudes von

oben nachdringt. Bon Zeit zu Zeit hat man die Fettmaffe in dem Gefäße
A zufammenzudriden und zu ergänzen. So vorzügliche Nefultate”) von
diefem Apparate feiner Zeit auch berichtet wurden, jo fcheint derfelbe doc)

nicht den Erwartungen entfprochen zu haben, welche man von ihm bei feinen

Erxjcheinen hegte.
Bei allen Schmierapparaten wird mit der Zeit eine Verdidung und

damit Mebrigwerden und Unbrauchbarfeit des angewandten Dels eintreten,

und zwar ift der Grumd hierzu ebenfowohl in der natürlichen Neigung der

Dele zu finden, an der Luft zu verharzen, wie andererfeit8 aud, Staub umd
äußerft feine abgeftogene Metallteile der Zapfen und Pfannen hierzu beis

tragen. Man hat daher dafiiv zu forgen, daß das Del in dem Maße ab-
geführt wird, in welchem e8 unbrauchbar wird. Bei den Yagern liegender
Wellen gefchieht eine folche Abführung ganz von felbft, indem das Material
feitlich hevanstritt und nad) unten abträuft. Bei Spurlagern imdefjen ift c8

in vielen Fällen nöthig, durd, einen befonderen Abflußcanal dem verdorbenen

Oele Austritt aus dem Lager zu gewähren. Dies ift befonders nöthig,

wern die große Gefchwindigfeit der Are, 7. B. bei Centrifugen, eine äußerft

forgfame Schmierung erfordert und fann diefevhalb auf das in Fig. 108

dargeftellte Spurlager veripiefen werden.

Ueber Schmiervorrichtungen wird gehandelt in Wiebe's Lehre dom den

einfachen Mafchinentheilen, Band II, Berlin 1860, jowie in Armengaud, Vig-

nola de M&caniciens, Paris 1863, in dem Artifel: Paliers graisseurs. Außer

dem enthalten die technifhen Journale zerftreut viele fürzere Weittheilungen.

 

*) Zeitjehr. deutih. Ingenieure 1864, ©. 70 u. a. a. OD.  
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