II. Kapitel.
Triebwerke.

Bearbeitet von

H. Schellhaas, und A. Krebs,

Maschinen-Ingenieur in Northwich. M i in Wiesbad

(Hierzu Tafel VIII bis XIII und 45 Holzschnitte.)

In der Baupraxis tritt die Aufgabe der Ubertragung und Verteilung der
Triebkriifte von den Motoren nach entfernten Arbeitsmaschinen hin dem ausfiih-
renden Ingenieur unter den verschiedenartigsten malsgebenden Umstinden entgegen,
welche nicht selten, besonders bei Uberwindung lokaler Schwierigkeiten, eigenttim-
liche Leistungen des Maschinenbaues herausfordern. Rasche Montierung, bequeme
Anpassung an ortliche Verhiltnisse und Zuverlissigkeit des Betriebs sind wesentliche

Bedingungen, die bei der Wahl der anzuwendenden Triebwerke im Auge zu be-
halten sind.

A. Wellen- und Wellenleitungen.

§ 1. Berechnung des Wellendurchmessers. Als Material fir Wellen dient
Schmiedeisen (Schweifseisen) und Flufsstahl, insbesondere Bessemerstahl, wiih-
rend Holz nur noch bei alten Konstruktionen anzutreffen ist und Guflseisen seiner
geringen Festigkeit und wenig zuverldssigen inneren Beschaffenheit halber sich na-
mentlich fiir die rohe Praxis des Bauwesens wenig eignet und nur bei stationiren
Anlagen zu hohlen Wellen noch vorteilhaft Verwendung finden kann.

Die Berechnung der Wellen erfolgt in der Regel entweder auf Torsions-
oder Drehfestigkeit oder auf zulissige Verdrehung. Die Beanspruchung auf
Biegungsfestigkeit wird nur in besonderen Fillen, bei grofserer Entfernung der Lager
mit Riicksicht anf das eigene Gewicht, sowie auf dasjenige der auf den Wellen
sitzenden Kupplungen und Rider, ferner mit Riicksicht auf die an letzteren auftreten-
den treibenden Krifte, als Zahndriicke oder Riemenspannungen, in Rechnung gezogen.

In den nachfolgenden Rechnungen sind, wenn nicht ausdriicklich Anderes angegeben ist, der
Centimeter und das Kilogramm als Maflscinheiten zu Grunde gelegt.

1. Berechnung der Wellen auf Drehungsfestigkeit,
Es bezeichne:
M, das vermittelst der Welle zu iibertragende Drehmoment in emkg,
Jy das polare Trigheitsmoment des Wellenquerschnitts,
a die Entfernung des #ulscrsten Querschnittselements von dem Schwer-
punkte des Querschnitts in em,
8*
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N die Anzahl der zu iibertragenden Pferdestirken,
n  die Umdrehungszahl pro Minute,
©, die Spannung in den Hulsersten Querschnittselementen in kg pro qem,

so gilt: u="e.
Fiir die massive Welle vom Durchmesser d ist:
Jp = —3% at, a=—5;
fir die hohle Welle vom &ulseren Durchmesser d, und innerem Durchmesser d, ist:
di
Jp:@%(d:'—dtﬁ)y G g b
so dafs sich ergiebt:
massive Welle d= Ll \7 —g—: — el \”/—1—:— ”é}T
: i
M 1 Nt 1
hohle Welle d — 11 \8/ '@—: BT S 71 \3/7; ¥ A
1—(3) -

Beide Querschnitte sind gleichwertig, d. h. mit gleicher Sicherheit gegen Zerdrehen
fiir dasselbe Drehmoment geeignet, wenn

—dd‘—=\’/——£—1($,,...........2.

woraus sich berechnet:
do

L.=109 08 0T 06 Op
d1 =
o= 148 119 10, 105 102,

Bei grofseren Dimensionen und ruhigem Gange der Wellen wird fiir Schmied-
eisen und Stahl &, < 500 genommen, bei gewdhnlichen Transmissionswellen jedoch,
die Erschiitterungen ausgesetzt sind und deren Biegungsspannungen unberiicksichtigt
bleiben, wihlt man ;

fir Schmiedeisen &, = 150, fir Stahl &, = 200,
sodafs zur Berechnung der Durchmesser solcher massiven Wellen gilt:

Schmiedeisen & = 0,32 Vi, = 13,4 \/ k.

Stahl d = 029 VI, — 122 \/ -k

Aus Obigem kinnen auch ohne weiteres die Formeln .zur Berechnung der Spannung
&, bei ﬁegebenem d und M, bezw. —an oder auch des zuziissigen Drehmomentes M, -
bezw. <~ bei gegebenem d und &, gewonnen werden.

2. Berechnung der Wellen auf zuliissige Verdrehung.
Nicht selten, besonders bei lingeren Wellenleitungen soll der Winkel, um wel-
chen die Welle verdreht wird, einen bestimmten Betrag nicht iiberschreiten. Bedeutet
L die Linge der Welle in cm,
% den Verdrehungswinkel pro ecm Wellenliinge in Graden,
©° denjenigen fiir die ganze Wellenliinge,
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E den Elasticititsmodul des Materiales in kg pro gem,
G = 0,4 E den Schubelasticititsmodul, so ist:

360 M
Pl et T 0 0 A= 0
¥ = @ = Ly .

Wird fiir Schmiedeisen und Stahl E = 2000000, somit G = 800000, gesetzt, so
ergiebt sich fiir die runde massive Welle eine specifische Verdrehung von
- 360 M Me 1
’8’0= o9r -—;4— 000073 = 52 o d"
e G

und der Wellendurchmesser bei angenommenem Verdrehungswinkel:

d—-\/360 M; _0’164\‘/%=2’69\‘/—1;— %)—. T e

Ein fiir Fabrikwellen brauchbalel Wert fiir den Verdrehungswinkel ist §° = -, so-
dafs der Durchmesser massiver Wellen von Schmiedeisen oder Stahl wird:

d= 0,135 Y, = 12 Q’ﬁ'. S b it s ulniG gl

4.

Durch Vergleichung der Formeln 3 mit Formel 6 wird ersichtlich, dafs aus der
letzteren die grofseren Werte erhalten werden, wenn

bei Schmiedeisenwellen d < 86 oder -1:— il g
bei Stahlwellen d <114 oder X < o082.

3. Berechnung der Wellen auf Drehungs- und Biegungsfestigkeit.

Wenn eine Welle auch biegenden Kriften unterworfen ist, welche nicht ohne
erheblichen Fehler vernachlissigt werden konnen, mufls die Berechnung der Wellen-
stiirke  nach den Regeln der zusammengesetzten Festigkeit erfolgen. Bezeichnet:

M, das einen Querschnitt beanspruchende Drehungsmoment,

M, das ebendaselbst wirkende Biegungsmoment,

M; ein ideelles Biegungsmoment, welches beide ersetat,

J  das dquatoriale Trigheitsmoment des Querschnitts hinsichtlich derSchwer-

punktsaxe,
a die Entfernung des iulsersten Querschnittselementes von der neutralen
Achse, '
& die resultlerende Spannung in diesem Aulsersten Querschnittselement,
so gilt?): M= 035 M, 10,65/ M2 - Mo s il

Als Anniiherung fiir A erhilt man bei Entwicklung des Wurzelausdrucks

M=M,++ M, wemmn M,> M, 4
=2 (M,+ M) wemmn M, =M, ;
Nach der Biegungsgleichung:
M, = J & wird fir die massive Welle deren . — =%
a a 38 !
der Durchmesser: = 2.11 \3/ —g— G e
und fiir die hohle Welle, deren —Z— = % di (1—- (71)‘)

) Grashof, Theori¢ der Elasticitit und Festigkeit, IL. Aufl. Berlin 1878, §. 216.
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der dulsere Durchmesser: d — 2.1 \‘/ i‘é— —l—dof RO T
i)

Fiir Schmiedeisen ist zuliissig © = 400, fiir Stahl & = 600 (vergl. S. 116), sodafs

der Durchmesser der massiven Welle:

aus Schmiedeisen d = 0,29 /M,
aus Stahl . . . d =026y,

Den lings der Welle auftretenden verschiedenen Momenten M; entsprechen unter Voraus-
setzung gleicher Spannung bestimmte Durchmesser, deren Aufeinanderfolge einen Rotationskorper als
Form gleicher Festigkeit ergiebt. Ann#ihernd an diese dient als praktische Ausfithrungsform die
kegelformige Gestaltung der einzelnen Wellenpartien zwischen den Belastungsstellen, wie dies bei ge-
schmiedeten Wellen von gréfseren Durchmessern lohnend sein kann, oder es wird die Welle einfach
cylindrisch hergestellt und der Durchmesser blofs fiir den gefihrlichen Querschnitt, d. h, fiir das grofste

vorkommende ideelle Moment, berechnet, was bei Yerwendung des vergleichsweise billigeren Walzeisens
der gewohnliche Fall ist.

Bei einer grofseren Zahl von Belastungen empfiehlt sich statt der rechnerischen Bestimmung
der angreifenden Momente das graphische Verfahren als iibersichtlicher und rascher zum Ziele fithrend.
4, Festigkeit der Wellen gegen Stifse.

Wird eine rotierende Welle plotzlich durch eine starre Kupplung mit einer
ruhenden Welle verbunden oder in ihrer Bewegung durch einen grofsen Widerstand
gehemmt, so tritt ein Stols auf, der mit einem Verlust an mechanischer Arbeit (De-
formationsarbeit der Welle) verbunden ist. Es sei:

A diese Verdrehungsarbeit fiir eine Welle vom Durchmesser d, der Liinge /
und dem Volumen 7V, .

A, diejenige fiir eine solche vom Durchmesser d,, der Lénge 7, und dem
Volumen 7V,, endlich

A4, diejenige einer Welle vom Durchmesser ¢ und der Linge /, welche an
einer Stelle auf die verhiltnismilsig geringe Linge 7, und auf den
Durchmesser d, abgedreht ist; dann gilt?):

@2
A=46:‘—V12

"‘3 dl 2
A1= —l% Vl P (—d—) A. o e e Pk i T g ive b Mg e 13.

und annihernd : A, = (%)“A_____(_gl_l)* e s AU e e |

demnach ist die Widerstandsfihigkeit gegen Stofse, niimlich das durch die maxi-
male Torsionsspannung (Torsionsfestigkeit) beschriinkte Vermogen der Umsetzung der
lebendigen Kraft der rotierenden Massen in Deformationsarbeit, der an einer Stelle
auf den Durchmesser d, abgedrehten Welle im Verhiiltnis (%‘—)6 kleiner, als die
der ungeschwiichten und sogar noch im Verhiiltnis (%)4 kleiner als diejenige einer

Welle., die durc!lweg den geringeren Durchmesser d, hat. Solche Verschwiichungen,
z. B. in Form eingedrehter Lagerstellen, sind also moglichst zu vermeiden.
§ 2 Eigenge.wicht der Wellen und Abstand der Lager. Bezeichnet:
g das Gewicht der Welle in kg pro em Liinge,

1 = 0,0078 das Gewicht pro cem Schmiedeisen oder Stahl,

80 ist: g = “:p 1.

1L,

?) Grashof, Theorie der Elasticitit und Festigkeit. IL. Aufl, S, 395.
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Unter Beriicksichtigung der Gleichungen 1 und 3 findet sich das Eigengewicht
einer mit bestimmter Spannung &, beanspruchten Welle zu

g= 0018y (B) =s121/ GF5)
also fir ©,—150 ¢=000064VIF =111/ (&) }. . . 15

und fir & =200 g = 000083 VM =091 \/ (&5

Mit Benutzung der Gleichungen 5 und 6 erd fiir ein gegebenes ?°:

J__oooowo‘/— _0044,/
. N
also fir & = o g=0,0033 VM, = 0,88 \/7

Die Beanspruchung auf Biegungsfestigkeit durch das Eigengewicht
lifst sich nur dann mit Sicherheit bestimmen, wenn die Welle in 2 Lagern ruht.
‘ Bedeutet fiir diesen Fall
! die Entfernung der an den Wellenenden befindlichen Lager in em,
&, die Biegungsspannung infolge des Eigengewichts,
so wird das Maximalbiegungsmoment:
. g? n d®

16.

: e S Rl
g= “d - emgesetzt bestimmt sich die Biegungsspannung:
& = 27—00078...........17.

Nimmt man fiir alle Wellen Ti— konstant, so wird somit auch die Spannung &, kon-
stant. Nach H. Fischer kann praktisch &, = 125, also L = 16000 gesetzt wer-

den, woraus sich bei gegebenem d folgende Lagerabsta.nde berechnen:
d 9 "3 ) 6 1 8 9 10 em
l 220 250 280 310 335 360 380 400 em.

§ 3. Die Zapfen erfahren durch die sie belastenden Kriifte entweder vorwie-
gend eine zu ihrer Axe senkrechte Pressung, — dann heifsen dieselben Tragzapfen,
— oder sie empfangen den Druck hauptsichlich in der Richtung der Axe, — damn
nennt man sie Stiitzzapfen. Befindet sich im ersten Falle der Zapfen am Wellen-
ende, so heifst er Stirnzapfen, sonst Halszapfen. Der am Wellenende befindliche
Stiitzzapfen wird Spurzapfen, der an einer beliebigen Stelle der Welle aus einem
oder mehreren Ringen gebildete Zapfen hingegen Ring- oder Kammzapfen genannt.
Die Berechnung der Zapfen®) erfolgt:

1. nach Festigkeit,

2. nach dem zwischen Lager und Zapfen auftretenden grofsten Druck pro
Fliicheneinheit, welcher zur Verhiitung zu starker Reibung und Anfressens
der Materialien noch statthaft ist,

3. nach der erforderlichen Dauerhaftigkeit bezw. zuldissigen Abnutzung der
Zapfen.

3) Nach Grove, Berechnung der Trag- und Stiitzzapfen auf gemeinsamer Grundlage. Mitt. d. Gewb.-
Ver. f. Hannover 1876. S, 270 und Maschinenb, 1879, S. 212,
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Fiir den gefihrlichen Querschnitt 4 B des Stirnzapfens, Fig. 1, welcher durch
die seiner Linge nach gleichformig verteilte Kraft P belastet ist und durch dieselbe
mit einer Maximalbiegungsspannung & beansprucht wird, gilt:

i A ¥
P§_T@—32d@’ somif

¥ 1
d —_ 226 E‘ 7 . . . . . . . . . . ,. 18.
Das Langenverhaltms *_ bestimmt sich nach den unter 2. und 3. aufgestellten Ge-

sichtspunkten. Nach Reye, Grashof*), Grove bestimmt sich der Maximalauflager-
druck p pro qem zwischen den reibenden Flichen unter der fiir alle Zapfen giiltigen
Voraussetzung, dals die Grofse der Abnutzung in der Richtung des Zapfendruckes

Fig. 1. gemessen fiir alle Punkte des Zapfens die gleiche ist:
A 4 ‘P
~-~nk—-——l;_. Foem s g 19.
Aus den beiden letzten Formeln findet sich:
B i
, : = = 3 7""""'20'

Der Druck p darf wegen der Erhaltung des Schmiermate-
rials zwischen Lager und Zapfen eine vom Materiale, seiner

Bearbeitung und der Olung abhiingige Grofse nicht iiberschreiten, welche erfahrungs—
gemils betriigt:

fir Schmiedeisen p = 64 fir Stahl » = 100.
Die Spannung & ist zu nehmen:
fir Schmiedeisen & = 500 fir Stahl & = 800,

sodafs sich zur Berechnung. der Zapfen ergiebt:
Schmiedeisen % =14 d=012 /P l
. e 40
Stahl 214 d—os/P |
Hinsichtlich der Abnutzung hat Grove nachgewiesen, dafs alle Zapfen des-
selben Materiales und anfiinglich gleicher Spannung, doch von beliebigem Durchmesser,
gleich lange brauchbar bleiben, d. h. nach derselben Betriebszeit noch gleiche Bruch-

sicherheit bieten, wenn pn konstant ist, wobei » die Umdrehungszahl pro Minute
bezeichnet.

Nach bewihrten Ausfiihrungen ist fiir
Schmiedeisen pn = 6400 Stahl pn = 10000
in die Gleichungen 19 und 20 einzusetzen, wodurch sich fiir

21.

Schmiedeisen und Stahl findet - = 0,14 \/n
dann speziell fiir Schmiedeisen ¢ = 0,10 \/ 1 gl- pdter Tt e
und  Stahl d — 0,08 \/ PL

%) Th. Reye, Zur Theone der Zapfenreibung, Civiling, 1860. S, 235. — Grashof, Referat iiber

vorstehende Abhandlung. Zeitschr. des Ver. Deutsch, Ing. 1861, S, 200, — Grashof, Theor Maschinen-
lebre. 2, Bd. S. 248,
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Fir » < 100 gelten die Gl 21 und fiir n > 100 die GI. 22.

Bei der Bestimmung von dL geniigen die Abstufungen der folgenden Tabelle,

der auch die Werte des Maximalaunflagerdrucks beigefiigt sind.
# bis 100 115 156 204 258 318 386 460 625 816

—;- 18006 N 292 98 AT el g
Schmiedeisen p 64 56 40 31 2 2 17 14 10 8
Stahl p 100; 88 66 50 89 83 ‘96 .93 @ P

Fiir nicht dauernd laufende Zapfen, wie z. B. bei Kranen, Lifst sich nehmen:
. ,

— = 1 bis 1,5.
Gegen Krifte in axialer Richtung werden die Stirnzapfen in der Regel mit einem
Anlauf (Bund) etwa von der Hohe ¢ — 0,3 0,07 d versehen; bei griofseren Kriif-
ten ist derselbe als Ringzapfen zu berechnen.
Der Durchmesser der Halszapfen, Fig. 2, ist gleich dem der Welle, seine
Linge [ berechnet sich nach dem zuliissigen Flichendruck bei

Fig. 2. n < 100 fiir Schmiedeisen ! = 5(1;1 l 23
: 5 ; . 23,
fiir Stahl = 7§,5—d ,
und nach Abnutzung fir
Sl . 5 i Pa
n > 100 fiir Schmiedeisen | — 5000 d l e

g Pn ;
fiir Stahl i m J

Diese Formeln ergeben Minimalwerte von 7 und kann letzteres beliebig vergrofsert
werden, wodurch geringere Abnutzung und Erwdrmung eintreten, ohne Vergrofserung
_der Reibungsarbeit und Verringerung der Festigkeit.

Bei den Spurzapfen, Fig. 3, nimmt der specifische Flichendruck gegen die

Fig. 3. Zapfenmitte zu und betriigt sein Minimum am Umfange:
; —2 1L 25
p = ¥ gk Loy .
Hieraus wird der Zapfendurchmesser fiir » < 100
fir Schmiedeisen auf Bronze bei p — 6—: d=0,18,/P b
fir Stahl auf Bronze bei p=—= %9 d=0,14/P |

Fiir nicht dauernd laufende Zapfen kann der Durchmesser Yo bistl,
dieser Werte genommen werden.

Fir » > 100 wird:

fiir Schmiedeisen auf Bronze pn= éf?o d=0,018/ Pn

fiir Stahl auf Bronze pR= 10:00 d=0014 \/Pﬁn

fiir Stabl auf Stahl =22 4_o0010yPu (- 2"
mit sorgfiiltiger Olung G

Eisen oder Stahl auf Pockholz pn = = d=0012 \/Pn
mit Wasserdurchfluls
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Fiir Kammzapfen, sieche Fig. 4 u. 5, nimmt man zweckmiilsig:

b=h=o,3+0,7ﬁ} T ]
hy= 1,251 bis 1,55 '

Bei einem mittleren Ringdurchmesser D = d";d‘ und einem auf der ganzen
Ringfliiche annihernd gleichen Flichendruck p ergiebt sich die Anzahl der Ringe:
Fig. 4. Fig. 5. e P 99

Lme —oaps v \

Zur Erzielung gleicher Dauerhaftigkeit
fir Spur- und Kammzapfen ist fiir
schmiedeiserne Ringe in Kompositions-

lagern zu nehmen:

pn=50:0 %, vedks 300,

wobei aber p den fiir Spurzapfen giil-

tigen Wert p = % nicht iiberschrei-

ten darf.
Deshalb ist zu nehmen:

p Pn

1 = W . R TS T ket T 31.
‘ h : 744 .

fir » < 78"5‘ 1 = -W . 4 ke ~ ReE N i 32.

§ 4. Zapfenreibung und Effektverlust.’) Die Versuche iiber die Reibung
der Tragzapfen®) haben sehr verschiedene Resultate ergeben.

Wird ., — [ F —‘21— gesetzt und

fiir

mit P = —fl—— der mittlere specifische Zapfendruck bezeichnet,

so giebt Morin f = 0,06 bis 0,08.
Waltjen und Riithlmann fanden 7 = 0,01 bis 0,04 mit bedeutender Abhingig-
keit von der Geschwindigkeit ». Kirchweger fand fiir Zapfen von Eisenbahn-
wagenaxen f — 0,01 bis 0,014 unabhingig von » und fiir p = 20 bis 120 auch
unabhiingig von p. Die neuesten Versuche von Prof. Thurston in Hoboken")
ergaben / abhiingig von Geschwindigkeit, Pressung und Temperatur und zwar in
folgender Weise:

v = 0,762 m = Konst. 0,508 bis 1,096 m variabel
p = Tkg bis 50 kg 14,06 kg = Konst. variabel
v
f= o BYv 1 \/_ .
Ve VP
Fiir Schmierung mit gutem Walratsl ergaben sich die Konstanten zu:
a = 0,027 g = 0,0043 1 = 0,015 bis 0,023.

%) Beziiglich der theoretischen Bestimmung der Reibungsarbeit bei Trag- und Stiitzzapfen mag be-
sonders auf die genannten Arbeiten von Grashof und Reye verwiesen werden, Die zur Bestimmung des
Reibungskoeffizienten dienenden Apparate siche F. Fischer, Uber die Untersuchung von Schmierdlen, Dingl,
polyt. Journ. 1880 IL §S. 487, mit Litteraturangaben.

%) Grashof, Theor. Maschinenlehre. 2. Bd. S. 260.

) Thurston, Friction and Lubrication, Determinations of the laws and coefficients of friction ete.
New-York 1879, — Judenfeind-Hiilfse, Uber die Reibung an geschmierten Zapfen und iiber die Gesetze
derselben, Referat mit Litteraturangaben, Civiling, 1879, S, 482,
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Die theoretische Bestimmung des Reibungsmomentes M, ergiebt fiir eingelaufene
- d
cylindrische Tragzapfen = M; = o e 5

1 d
ebenflichige Spurzapfen My = —2~ i 5
s d + di
i Ringzapfen f ¥l :

Das der Drehung einer Welle von der Lange L und dem Gewichte ¢ pro
em Linge plus g, der zugehorigen Kupplungen pro em Wellenkinge sich entgegen-

setzende Reibungsmoment: M; = (¢+¢,) Lf %Z

im Verhiiltnis zu dem in die Welle eingeleiteten treibenden Momente (nach Formel 1):
M, = 0,196 & &
ergiebt als relativen Effektverlust:

i —% oder als Wirkungsgrad der Wellenleitung:

g =1
sodals das am Ende der Wellenleitung noch disponible Moment:
‘ M, = M,—M;—~n M  betrigt.
Das Gewicht der Kupplungen kann bei 5 bis 6 m langen Wellenstiicken zu
25 bis 30°/, des Wellengewichtes veransehlagt, im Mittel zu ¢, = 0,28 g, der Zapfen-
reibungskoeftizient = 0,08 gesetzt werden, so dafs
M;=0 000314 & L

und demnach: 00016 R b SERRRC I s e B

d. h. der relative Arbeltsverlust bei den auf Drehungsfestlgkelt berechneten Wellen ist
von N und » unabhiingig. Fiir 100 m Wellenlinge gehen bei einer schmiedeisernen
Welle, berechnet nach &, = 150, ca. 11°/,, bei einer stiihlernen Welle bei &, = 200
8/, der eingeleiteten Arbeit durch Zapfenreibung verloren. :

§ 5. Material und Konstruktion der Wellen. Wenn auch das geschmiedete
Eisen seiner grofseren Festigkeit wegen dem gewalzten vorzuziehen ist, so verwendet
yman doch des geringeren Preises halber zu den Transmissionswellen fast ausschliefs-
ghch gewalztes Rundeisen, das von den Walzwerken in Durchmessern bis 20 em und
mehr und in Lingen von ca. 6,5 m geliefert wird. In den letzten Jahrzehnten hat in
Amerika auch das von Jones & Laughlins in Pittsburg hergestellte kaltge-
walzte Eisen Anwendung fiir Transmissionswellen gefunden. Die Herstellung be-
ginnt mit dem Warmwalzen der Stibe nahezu bis zur richtigen Dicke, dann folgt
das Geraderichten, das Blankbeizen mit verdiinnter Schwefelsiure, das Reinigen und
Trocknen und endhch das Fertigwalzen in kaltem Zustande bei 30- bis 40ma11gem
Durchgehen durch die gleichen Walzenkaliber.

Schon 1859 zeigte Fairbairn durch Versuche, dafs die Festigkeit des Schmied--
eisens durch Kaltwalzen um 50°/, erhoht werde. Die neuesten 1877 angestellten
Versuche von Thurston®) ergaben folgende Vorziige dieses Materials:

'1. Vermehrung der Zugfestigkeit um 25°/, bis 40°/,, der Biegungsfestigkeit
um 50°/, bis 80/,

12, Erhthung der Elastizititsgrenze um 80°/, bis 125°/,,

3. glatte, glinzende, oxydfreie Oberfliiche,

®) Knoke, Neuere Festigkeitsuntersuchungen des technol, Instituts zu Hoboken. Civiling. 1879. S 541,
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! 4. gleichmiifsige Dicke, so dals das sonst gebriuchliche Abdrehen der Wellen
in der Regel wegfilit,
5. dementsprechend geringere Abnutzung der Werkzeuge bei einer allenfall-
sigen Bearbeitung.

Seit einiger Zeit werden von der Kirkstallforge Comp. in Leeds (England)
aunch warm vorgewalztes und bei dunkler Rotglut fertig gewalztes Rundeisen und
Stahl in Dicken von 2 bis 17 em hergestellt. Die Festigkeit soll auch hier um ca.
20°/, erhoht und das Fabrikat so genau sein, dafs die Wellen nicht abgedreht zu
werden brauchen. :

Gegen Seitenverschiebungen der Wellen die-
nen Anliufe oder Stellringe. Fiir lange Trans-
missionswellen sind Stellringe vorzuziehen, weil
durchgehend glatt cylindrische Wellen billiger sind
und bequemere Montierung ermoglichen. Die meist-
schmiedeisernen Ringe werden darch Stellschrau-
ben, welche mit Spitzen oder ringformigen Schnei-
den in die Welle eingreifen, befestigt, siehe Fig. 6.
Versenkte Schrauben smd der Gefahrlosigkeit wegen vorzuziehen.

Ein langer Wellenstrang, dessen einzelne Wellen fest mit einander verbunden
sind, darf nur an einer Stelle mit Stellringen oder Anliufen versehen sein, um die
durch den Temperaturwechsel hervorgerufenen Ausdehnungen und Zusammenzieh-
ungen ungehindert zu gestatten. Wird die Kraft durch Kegelrider ein- oder ausge-
leitet, so mufs jedenfalls die Stelle, an "der dies geschieht, fiir die Anbringung der
Stellringe gewiihlt werden, um eine Stirung des Radeingriffs zu verhiiten.. Sind meh-
rere solche Stellen vorhanden, so mufs die Wellenleitung entsprechend geteilt und die
Beweglichkeit durch lLingsbewegliche, sogenannte Expansionskupplungen herge-
stellt werden.

Die Geschwindigkeit der Transmissionswellen ist in gewissem Grade durch die
Geschwindigkeit der von ihnen betriebenen Arbeitsmaschinen bedingt. Hat man die
Wahl, so wird man zu moglichst hohen Umdrehungszahlen greifen, um leichte Wel-
len, also entsprechend billige Anlagen zu erhalten.

Man nimmt fiir Wellen zum Betriebe von Werkzeugmaschinen in Maschinen-
fabriken in Europa » £ 100, in Amerika n = 120—200,
Holzbearbeitungsmaschinen

in Europa n = 150—200, in Amerika n = 250—300.

In Spinnereien und Webereien geht man in Amerika bis 400 und 600 Umdrehungen
pro Minute.

Besondere Wellen-Konstruktionen.

Hohle schmiedeiserne und gufseiserne Wellen. Sellers & Comp. in
Philadelphia fiihrten 1855 eine aus schmiedeisernen Rohren von 6,4 em innerem und
7 em dufserem Durchmesser bestehende Transmission aus, die aus je 5,8 m langen
Stiicken bestand, welche so in einander geschraubt waren, dafs eine glatte Aulsen-
seite erzielt wurde. Die minutliche Umdrehungszahl betrng 400; die Lager waren
2,75 m entfernt. Bei anderen derartigen Rohrwellen ging man bis 600 Touren. Dies
System erwies sich jedoch zu teuer, um allgemeinen Eingang zu finden. Aus Gas-
rohren gebildete Wellen zur Ubertragung kleinerer Krifte sind auch bei uns anzu-
treffen. Gleichfalls in Amerika finden sich auch hohle gulseiserne Transmissions-
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wellen®), z. B. ein solcher Wellenstrang von 30,5 em #ufserem Durchmesser und ca.
1,3 em Wandstirke mit 130 Umdrehungen zur Ubertragung von 35 Pferdestiirken.

In beiden Fillen waren die Riemen zum Betriebe der Arbeitsmaschinen direkt
auf die Wellen aufgelegt.

Wellen fiir grofsere Spannweiten. 1. Verspannte oder armierte
Wellen, siehe Fig. 1 u. 2, Taf. IX.

2 Hohle schmledelserne Wellen, gebildet durch ein gewalztes oder aus
Blech genietetes Rohr. In Fig. 7 u. 8 ist eine Welle letzterer Art, ausgefiibrt von
Gebr. Sulzer in Winterthur, fir 10,2 m Spannweite, zur ﬁbertragung von N —=
160 Pf. bel n = 105 Umdr. pro Min. dargestelit.

Fig. 7. M. 0,02. Fig. 8.

1
18
=10

3 Drahtbiindelwelle von Daelen in Diisseldorf™).

Die biegsame Welle von Stow und Burnham in Philadelphia empfiehlt
sich ihrer Biegsamkeit wegen besonders bei Reparaturarbeiten, die unter unbequemen
lokalen Verhiltnissen auszufiihren sind. Dieselbe besteht aus einer Reihe von ein-
ander geschobenen, entgegengesetzt gewundenen Spiralen aus Eisendraht. An jedem
Ende befindet sich eine kurze massive Welle, durch welche vermittelst einer Antrieb-
scheibe die Kraft eingeleitet und mittelst eines Kegelridchens in oder durch direkte
Verbindung mit dem Werkzeuge die Kraft ausgeleitet wird. Vergl. Fig. 15, 16 u. 17,
Taf. VIII. Die Welle ist nach aufsen durch eine mit Leder iiberzogene Spiraldraht-
umhiillung geschiitzt.

§ 6. Zapfenlager. Den Za,pfen entsprechend teilt man die Lager ein in Trag-
lager fiir Stirn- und Halszapfen und in Spur- und Kammlager fiir Stiitzzapfen.

Die einfachsten Lagerformen, siehe Fig. 9 u. 10, wie sie bei Winden, Kranen,
Gopeln u. s. w. fiir geringe Geschwindigkeiten oder nicht dauernd laufende Zapfen
geniigen und hiufig nur als biichsenartige Ausbildung der Gestell-
wiinde hergestellt werden, miissen nach grofserer Abnutzung ausge-|
biichst werden. Um Nachstellen zu ermoglichen und im Interesse be-!
quemer Montierung stellt man die Traglager in der Regel aus zwei
Teilen her, dem Lagerrumpfe und dem mittelst Schrauben darauf’
befestigten Deckel.

Meist werden besondere, gewthnlich zweiteilige Schalen (Lager-
futter), die leicht auswechselbar sind, angewendet und aus einem
Material hergestellt, welches den Zapfen nicht angreift, sich selbst
wenig abnutzt und geringe Reibungsarbeit ergiebt. Das billigste Scha- |
lenmatenal ist Gulseisen, welches iibrigens bei geringem spezifischen Flichendruck
und sorgfiltiger Schmierung sich so gut hilt, dafs Auswechslung der Schalen nicht
erforderlich wird.

?) Radinger, Dampfmaschinen und Transmissionen in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika,
Wien 1878, S, 299,

10) Zeitschr, d. Ver. Deutsch, Ing. 1878 S, 93 mit Abb,



1.26 . : II. Kap. TRIEBWERKE.

Das gebriuchlichste Lagermetall ist der Rotgufs, und eignet sich eine Kom-

position aus: 83 Kupfer, 4 Zink, 9 Zinn und 4 Blei als weichere oder
82 8 . 10 , als hiirtere Legierung,

erstere fiir geringere, letztere fiir grofsere spezifische Lagerpressung. Billiger ist der
Weilsguls (empfehlenswerte Komposition: 8 Kupfer, 80 Zinn und 12 Antimon).
Dieses leichtfliissige und wenig schwindende Metall kann direkt in das Lager um
den Zapfen gegossen und ohne weitere Bearbeitung benutzt werden. Der Zapfen
wird durch das weiche Material geschont, das letztere niitzt sich aber auch rascher
ab und schmilzt leicht bei Unterbrechung der Schmierung.

Gehiirteter Stahl wird hauptsiichlich bei Spurlagern fiir Stahlzapfen zu den
Spurplatten benutzt.

Holz (Pockholz, auch Weiflsbuchenholz) ist besonders fiir unter Wasser laufende -
Zapfen vorteilhaft in Verwendung, indem hierbei die Schmierung durch Wasser geniigt.

Bei den zur Schmierung nitigen Apparaten®) ist die Erfiillung der Be-
dingung anzustreben, dals das Schmiermaterial zu allen reibenden Teilen des Zapfens
gelangt und die Zufiihrung der Schmiere in dem Mafse erfolgt, wie das Schmier-
mittel verbraucht wird.

Fig. 11. Das gebriuchlichste Mittel fiir kontinuirliche Schmierung, nament-
lich bei grofsen und schwer belasteten Zapfen, ist der Docht; bei klei-
neren, leichter gehenden Zapfen werden die Lieuvain’schen Nadel-
schmiergliser, siehe beistehende Fig. 11, verwendet. Der im Glase
befindliche Metallstift A ruht frei auf der zu olenden Welle, geriit
bei Bewegung derselben in leichte Vibrationen und fiihrt dadurch das
Ol tropfenweise nach Maflsgabe der Umdrehungsgeschwindigkeit der
Welle herunter. Bei Stillstand der Welle hort die Schmierung auf. Je
grofser der Flichendruck, um so konsistenter soll die Schmiere sein.
‘Am gebriuchlichsten sind die nicht verharzenden Mineralole und unter
den vegetabilischen Olen besonders das ungereinigte Riibol.”*) In neuester
Zeit kommen auch selbstschmierende Lagerkompositionen sKarbon“
oder ,Metaline“ genannt, in Aufnahme, welche in Bronzelager eingebettet werden
und keinerlei Schmiermaterial bediirfen.

1. Traglager.
Fig. 1 bis 3, Taf. VIII, stellen das gewthnliche Stehlager mit Grundplatte
dar. Die zweiteilige Lagerschale ist mit Arbeitsleisten in den Lagerkorper eingepalst,
durch seitliche Riinder gegen Herausschieben geschiitzt und durch Zapfen an der

1) Uber selbstschmierende Lager sieche: Wiebe, Lehre von den einfachen Maschinenteilen. Ber-
lin 1860. Bd. II. S. 297. — Armengaud, Vignole des Mécaniciens, Paris 1863, S. 233, — Prakt. Maschinen-
konstr. 1869, S, 242 (Piret); 1874, S. 66. Taf, 20; 1879. Skizzenbl, 18. 8.173; 8. 227 (Patrick). — Engng,
1870 I. 8. 459 (Boudin & Varlet). — Revue industr, 1878, S. 480 (Hignette).

Selbstthitige Schmierapparate: Prakt, Maschinenkonstr. 1869. S. 78 (Lieuvain); 1872. §. 239.
(Shaw). — De la Coux, Graisseur perfectionné. Revue industr. 1876, S. 472. — Tyne, Graisse thermos-
copique. Revue industr. 1877, S. 480. — Paulson, Pulsating lubricator. Engng. 1878, II. S. 295. -— Rosen-
kranz, Uber Schmiervorrichtungen, Zeitschr, des Ver. Deutsch. Ing. 1880. S. 490. — Appareils lubrificateurs
de divers systémes, appliqués au transmission de mouvement et aux organes de machines par M, M. de la
Coux, Mnsarq, Courcier, Tyne, Rous, Legat, F]orio, Leroy, Delettrez, Millet, Saurel etc. Armengaud, Publ,
ind, 1880 (VOI. 26). S. 529. Taf. 45 u. 46.

1?) Apparate und Maschinen zur Wertbestimmung der Schmiermittel, Prakt. Masch,-Konstr, 1878,
S, 392. Mit Abbild. Vergl. auch Fufsnote 5 §, 122
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Drehung verhindert. Das ablaufende Ol wird durch die zn beiden Seiten des Lager-
falses angegossenen Olbecken aufgefangen.

Verschiedene Lagerschalenformen zeigen Fig. 18 bis 27, Taf. VIII. Schalen-
dicke e = 0,3 + 0,07 d. Die Lager sind so anzuordnen, dals der Druck entweder
in den Lagerrumpf oder in den Deckel, nicht aber in die Fuge fiillt. Andert der
Lagerdruck seine Richtung, wie dies bei Kurbellagern von Dampfmaschinen der Fall
ist, so macht man die Lagerschalen behufs Ermdglichung richtiger Nachstellung mehr-
teilig, siche Fig. 12 bis 14, Taf. VIIL

Um bei lingeren Transmlssmnswellen unregelmiifsigze Bewegungen derselben
und unrichtige Stellung der Lager moglichst unschidlich zu machen, wurde von
W. Sellers & Co. in Philadelphia eine Lagerkonstruktion mit in einem Kugel-
gelenk beweglichen, zweiteiligen gufseisernen Lagerschalen, welche eine Linge gleich
dem vierfachen Zapfendurchmesser erhalten, eingefiihrt’), siehe Fig. 4—6, Taf: VIIL
Die Abnutzung fillt infolge des geringen Flichendruckes so klein aus, dafs jede
Nachstellung iiberfliissig ist. Die Schmierung erfolgt von der Mitte aus durch OL
In die beiden, an den Schalenenden befindlichen Becken wird ein konsistentes Ge-
misch von 01 und Talg eingelegt, welches bei etwaigem Warmlaufen der Zapfen
schmilzt und dem Anfressen vorbeugt. .

Soll eine Welle unter der Decke des Arbeitsraumes hinlaufen, so wird sie
durch Hiingelager gehalten, fiir welche in den Fig. 56 bis 62 Typen dargestellt
sind. Die beschriebenen Sellers’schen Kugellager finden auch bei Hingelagern
zweckmiifsige Anwendung, vergl. Fig. 58 bis 60.

2. Fufs- oder Spuriager.

Neben den vertikalen Pressungen sind die Spurzapfen meistens noch seitlichen
Kriften ausgesetzt, zu deren Aufnahme das Spurlager als Biichse ausgefiihrt wird.
Fig. T u. 8, Taf. VIII, zeigen ein fiir stehende Welle geeignetes Fulslager. Der
Zapfen, welcher mit einer konisch eingesetzten harten Stahlscheibe versehen ist, liuft
auf einer losen Rotgufsscheibe, welche selbst wieder auf einer an der Drehung ver-
hinderten Stahlspurplatte rotieren kann. Die Rotgufsscheibe bietet eine Reserve, in-
dem entweder die obere oder die untere Fliche, oder auch beide zugleich Lauffliichen
sein konnen. Damit sich die Laufflichen stets vollstiindig beriihren, auch dann, wenn
die' Zapfenaxe etwas schief steht, wird das untere Ende der festgehaltenen Spur-
platte kugelig gebildet. An siimtlichen Lauffliichen sind Schmiernuten angebracht.

Wie das Stehlager ruht auch das Fufslager auf einer besonderen Grundplatte.
Es ist von Wichtigkeit, dafs die Spurplatte behufs Revision der Laufflichen bequem
heraus genommen werden kann, was bei dem in Fig. 7 u. 8 dargestellten Spurlager,
welches Herausheben der Welle erfordert, nicht der Fall ist. Eine in dieser Hinsicht
bessere Konstruktion zeigen Fig. 9 bis 11, Taf. VIIL. Lagerkorper wie Schale sind
zweiteilig; der Spurtopf von Rotgufs, mit Welfsmetall ausgegossen, ruht auf einer Zwi-
schenplatte, deren Hohe etwas grofser ist als die des Spurtopfrandes, und ist zwischen
vier Knaggen der Fundamentplatte festgekeilt, von denen eine abgenommen werden
kann. Wird die Welle nur um einige Millimeter gehoben, so kann nach Entfernung
dieser Knagge die Zwischenplatte und dann der Spurtopf herausgenommen werden.

18) Auch in Deutschland hergestellt durch die Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Aktiengesellschaft Ber-
lin-Moabit und Dessau, Vergl. auch: Types de Paliers Americains. Annales industr. 1872. Taf. 65 bis 67.

Ferner Leman, Konstruktionsverhiltnisse der Sellers’schen Lager. Verh. des Ver. zur Bef. des Gewfl, in
Preufsen 1876, S. 89,
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§ 7. Lagerstithle werden erforderlich, wenn die Lager in irgend welchen
Abstiinden von der Befestigungsbasis, dem Steinfundament oder Balkenwerk, zu tragen
sind oder wenn zwischen mehreren zu einem Triebwerk gehorigen Lagern ein ge-
nauer Zusammenhang gesichert werden soll. Bei Konstruktion der Lagerstiihle ist
zu beachten, dafls

1. die Lager moglichst nahe an vorhandene Zahnriider kommen;
2. die Lagerstiithle das Entfernen der Lager behufs deren Revision bequem
gestatten, und

3. die Zapfenkrifte normal zur Sitzebene des Lagers und zwar thunlichst

als Druckkriifte auftreten.

Fig. 38 bis 40, Taf. VIIIL, zeigen einen Wandlagerstuhl in Hohlgufsform. Von
der vertikalen durchlaufenden Welle wird mittelst Zahnriider an drei horizontale
Wellen Kraft abgegeben. Fig. 41 u. 42 stellen einen doppelten Konsollagerstuhl
und Fig. 53 bis b5 einen Briickenlagerstuhl dar, wie solche besonders bei Tur-
binenanlagen Verwendung finden.

Uber Lager und Lagerstiihle finden sich speziellere Angaben und Kon-
struktionen vor in:

Moll und Reuleaux, Konstruktionslehre fir den Maschinenbau. Braunschweig 1854.
Reuleaux, Konstrukteur. 3. Aufl. Braunschweig 1869.

v. Reiche, Maschinenfabrikation. 2. Aufl. Leipzig 1876.

Grove, Einfache Maschinenteile. Hannover 1882.

Eine sehr reichhaltige Zusammenstellung findet sich in:

Prakt. Maschin-Konstr. 1873, 1874, 1875 u. 1876 ,Die Konstruktion der Triebwerke®
mit vielen Abbildungen, Tabellen u. s. f.

§ 8. Kupplungen. Die Verbindung von Wellen, deren Liinge mit Riicksicht
auf Fabrikation, Transport und bequeme Montierung in der Regel 5 bhis 6 m nicht
iiberschreitet, zu Wellenleitungen geschieht durch Kupplungen, die nach Bediirfnis
als feste oder hewegliche konstruiert oder auch 1osbar als Ausriickungen ein-
gerichtet werden konnen. Eine besondere Art bilden noch die nur in einem be-
stimmten Drehsinn wirkenden sogenannten Motorenkupplungen, mittelst welcher
die Transmission von mehreren Umtriebsmaschinen gemeinsam betrieben wird.

Feste Kupplungen bilden gewohnlich die Verbindung festgelagerter Trieb-
wellen, deren Drehaxen genau zusammenfallen. Dieselben sollen gentigend stark und
doch leicht sein, das Zusammenfallen der Wellenaxen bedingen, gegen Lockerwerden
Sicherheit bieten, ausbalanciert sein, so dafs ihr Sehwerpunkt in die Drehaxe fiillt,
keine vorspringenden Teile haben, sowie leicht angebracht und abgenommen werden
knnen.

Die Muffenkupplung, Fig. 32 u. 33, Taf. VIII, besteht aus einer gufseiser-
nen Hiilse, die genau passend auf die Wellenenden geschoben und festgekeilt wird.
}iD.urch cine mit zwei Nasen in die Wellen eingreifende Feder wird noch das Aus-
einanderschieben der letzteren verhindert. Besser ist die leicht lssbare Scheiben-
kupplung, Fig. 34 u. 35, Taf. VIII, deren Hiilften auf den Wellenenden festgekeilt
und durch Schraubenbolzen, welche die Kraft iibertragen, verbunden werden. Die
Kopfe der Schrauben springen nicht vor, so dafls die Kleidung des Maschinenwiirters
nicht gefalst werden kann. Anzahl i der Schrauben: = 3 + 0,1 d.

Eine #ufserst bequeme Montierung und Demontierung der Wellen gestattet die
Schalenkupplung, Fig. 28 u. 29, Taf. VIII. Das Ausbohren der Schalen erfolgt
genau auf Wellendurchmesser, wobei jedoch ein Papierstreifen zwischen die chenen
gehobelten Flichen gelegt wird, nach dessen Wegnahme die beiden Hiilften durch
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die Verbindungsschrauben auf die Welle geprefst werden. Zar grofseren Sicherung
des Verbands treibt man noch Keile ein.

Bei der Kegelkupplung von Seilers, Fig. 30 u. 31, Taf. VIII, wird jedes
Wellenende von einem durch Aufschneiden elastisch gemachten gufseisernen Klemm-
hohlkegel umgeben, die beide passend im Innern einer beiderseitig konisch ausge-
drehten Hiilse liegen. Drei Schraubenbolzen ziehen die Kegelstiicke in die Muffe
hinein und klemmen die Wellenenden fest, auch wenn letztere nicht genam gleich
stark sind. Solche Klemmkupplungen sind in Amerika sehr verbreitet.

Die zur Befestigung der Kupplungen, Réder u. s. f nitigen Keile, siehe
Fig. 63, Taf. VIII, lassen sich, wenn ¢ den Wellendurchmesser bezeichnet, nach fol-
| genden Regeln bemessen: a — 0,60, b= 0,0+ 025 d bei Anordnung eines und
'b =05+ 0,2 d bei Anwendung zweier Keile.

Bewegliche und gelenkige Kupplungen. Ist auf eine dauernd gerade
Lage des Wellenstranges nicht zu rechnen, wie z. B. dann, wenn die Lager an den
Pfosten einer diinnen Fachwand oder an holzernen Siiulen befestigt sind, oder mufs
Riicksicht auf axiale Verschiebungen genommen werden, die infolge der Temperatur-
finderungen eintreten, so wendet man mit Vorteil in der ganzen Leitung nur beweg-
liche Kupplungen an. Hierher gehort die in Fig. 41 bis 43, Taf. VIII, dargestellte
(dort zudem losbar ausgefithrte) Klauenkupplung, bei der ein geringer Spielraum
zwischen den ineinander greifenden Zihnen (Klauen) hinreichende Beweglichkeit dar-
?bietet, und die Mitnehmerkupplung, Fig. 36 u. 37, Taf. VIII, bei welcher die
“abgerundeten Kupplungsbolzen Veriinderungen der Wellenlagen gestatten.

Fiir Wellenleitungen, die, lokalen Umstiinden entsprechend, in einer gebroche-
nen Linie angeordnet werden miissen, oder — wie dies beim Betriebe von Maschinen
auf Bauplitzen vorkommt — tiber unregelmiifsiges Terrain rasch hinweg gelegt wer-
den sollen, sind die Kreuzgelenkkupplungen, die als Hook’sche Schliissel
bekannten Universalgelenke, siehe Fig. 49 u. 50, Taf. VIII, zu verwenden, die je-
doch auch iiberall da empfohlen werden konnen, wo grobe Ungenauigkeiten in der
Lage der Wellen zu gewiirtigen sind.

Die auf den beiden Wellenenden sitzenden Gabeln sind durch ein kreuzfor-
miges Mittelstiick mit rechtwinklig zu einander stehenden, in den Gabelenden

; ; drehbar gelagerten Zapfen

} verbunden. Die Bewegungs-

ibertragung findet ungleich-
formig in Perioden von 180°
statt. Fiir kleine Ablen-
kungswinkel sind die Dif-
ferenzen unbedeutend; so be-
trigt bei 20" Ablenkung die
grofste Differenz zwischen
den Drehwinkeln der beiden

= Wellen noch nicht 1!/, Die-
ser Fehler wird jedoch beseitigt durch wiederholte Anwendung des Universalgelenkes

nach Fig. 12, wiihrend Fig. 13 die den Fehler vergrifsernde Anordnung zeigt.
Hiufig lifst man, der einfacheren Ausfiihrung halber, die beiden Zapfenaxen
des Mittelstiickes sich nicht schneiden, sondern aneinander vorbei gehen, siehe Fig. 14;
Handbuch d. Ing.-Wissensch. 1V. 1. 9
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dann werden beide Wellen bei jeder Umdrehung in ihrer Lingsrichtung um den

Fig. 14. Betrag des Abstandes der beiden Gelenkaxen zwei-%
mal hin und her geschoben. Hieraus erklirt sich’
die Ausfiihrung derartiger Gelenke mit grolsen
Spielriiumen, deren Nichtvorhandensein Klemm-
ungen oder Briiche bedingen wiirde.

Losbare oder Ausriick-Kupplungen dienen
zur. beliebigen Herstellung und Aufhebung der Ver-
bindung von Wellen behufs Ingangsetzung oder

: Abstellung der angehingten Maschinen. Bei der
losbaren Klauenkupplung, Fig. 41 bis 43, Taf. VIII, ist die eine Hiilfte ver-
mittelst eines gabelférmigen Hebels verschlebbar Durch Abinderung der Klauen-
form ergiebt sich die wihrend des Ganges leichter einrtickbare Zahnkupplung,
Fig. 46 u. 47, Taf. VIII. Bei schnell gehenden Wellen giebt das Einriicken wihrend
des Ganges in beiden Fillen leicht zu Briichen Veranlassung, auch wird das Aus-
riicken bei Ubertragung betriichtlicher Kriifte durch die dabei zu iiberwindenden
Reibungswiderstéinde schwierig. Diese Nachteile sind bei den Reibungskupplungen
vermieden, welche vermige ihres begrenzten Reibungsmomentes auch als selbstaus-
losende Kupplungen wirken und da, wo die auf eine Welle zu iibertragende Kraft
ein zuliissiges Maximum nicht iiberschreiten soll, zweckmilsige Verwendung finden.
Hierher gehort die Kegelreibungskupplung, Fig. 48, Taf. VIIIL, bei der ein Hohl-
kegel, mittelst Nut und Feder auf der getriebenen Welle gleitend, durch einen Hand-
hebel gegen den entsprechenden, auf der treibenden Welle fest sitzenden Vollkegel
mit solcher Kraft geprefst wird, dafs die dadurch bedingte Reibung zur Kraftiiber-
tragung ausreicht.

Angenommen, die Kraftiibertragung finde nur auf einem Kreis von mittlerem
Durchmesser statt, auf welchen reduziert die Umfangskraft gleich P, und der durch
die axiale Kraft Q hervorgerufene Normaldruck zwischen den Flichen gleich N sei,
siehe Fig. 48, Taf. VIII, so muls sein: NP
Bei Bertlcksmhtlgung der Elasticitit des Matenals gilt:

Q=N(sm—2—+fcos—2—) &g (sm—z——l—fcos%) ;

Fiir Eisen auf Eisen ist f = 0,15 zu setzen. Um Klemmen zu verhiiten, muls
o > 10° sein.

 Fig. 51 u. 52, Taf. VIII, zeigen die Cylinderreibungskupplung, welche
sich im Betriebe sehr gut bewiihrt hat. Zwei Kreissegmentstiicke 4 4 werden mittelst
rechts- und linksgiingigen Schrauben von flachem Gewinde, deren Drehung vermittelst
der Hebel B von der schiebbaren Muffe aus geschieht, gegen die cylindrische Innen-
fliche des verlingerten Radkranzes geprefst und iibertragen so die Bewegung auf
das Mitnehmerstiick €. Die Zapfen D D dienen den Prefsbacken 4 A zur Fiihrung.
Zur Erleichterung der Auswechslung sind letztere am Umfange mit Rotguls umkleidet.
Der Axialdruck wird hier infolge der grofsen Umsetzung sehr gering, und gentigen
zum Einrticken 2 mm radiale Bewegung der Backen.

Eine der gebriiuchlichsten Kraftmaschinenkupplungen ist die von Pouyer-
Quertier, sieche Fig. 44 u. 45, Taf. VIIL. Dieselbe besteht aus dem Sperrade A,
das auf der etwa durch eine Turbine getrichenen Welle fest aufgekeilt ist, ferner
dem lose auf der Welle, sitzenden, durch einen anderen Motor, z. B. Dampfmaschine,
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getriebenen Rade B, welches in fester Verbindung mit einem Kranze steht, der die Dreh-
axen der Sperrklinken « o trigt, und endlich aus einem Bremswerk C, das auf der
Welle des Sperrrades sitzt und von diesem durch Reibung mitgenommen werden
kann. Beim Zuriickbleiben der Turbine legt das Bremswerk die Sperrklinke ein und
die Triebkraft der Dampfmaschine kommt in erforderlichem Mafse zur Mitwirkung.
Steigt die Triebkraft der Turbine, bis sie allein zum Betriecbe der Anlage hinreicht,
so werden die Sperrklinken selbstthiitig ausgelegt und die Dampfmaschine Liuft, ohne
jemals von der Turhine geschleppt werden zu konnen, leer mit.
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