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Vorwort.

Die vorliegende Abhandlung ist zuerst in der Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure 1889 verdffentlicht und dem
Bediirfnis entsprungen, einen Ueberblick und ein Urteil iiber
die aufserordentlich zahlreichen, verschiedenartigen Ausriick-
kupplungen zu gewinnen, welche im Laufe der Zeit, vorziiglich
aber im letzten Jahrzehnt, sich in der Praxis ausgebildet haben.

Die Avnregung zur Uebernahme der Arbeit ging vom
Generalsekretir des Vereines, Herrn Peters aus, der sich um
die Ausfiibrung derselben auch weiterhin persdulich dadurch
verdient gemacht hat, dass er der sorgfiltigen Herstellung
der Textfiguren seine besondere Aufmerksamkeit und Fiirsorge
widmete, um die von mir als Grundlage benutzten Aufnahme-
und Werkzeichnungen in mdglichster Vollkommenheit fiir den
ersten Druck herrichten zu lassen. Soweit der Abhandlung
also durch die scharfe und genaue Wiedergabe der Original-
konstruktionen in den vielen Textfigaren ein bleibender Wert
zukommt, ist der Dank hierfir auch der Redaktion der Zeit-
schrift auszusprechen, welche es sich angelegen sein lisst,
fir ibre Veroffentlichungen die neueren Fortschritte der Zink-
dtzang im Verein mit dem photographischen Verfahren aus-
zunutzen.

Ich habe mich der Arbeit gern unterzogen, wenn ich auch
die Schwierigkeit einer umfassenden und gerechten Kritik sehr
wohl kannte, die Gefahr, selbst bei der sorgfiltigsten Erwigung,
vom Katheder aus vielleicht ein einseitiges Urteil dber die
mithevollen Bestrebungen der Praxis zu fillen, welche nicht
frei von allerhand unabweisbaren, geschiftlichen Nebenriick-
sichten sind. Aber eine Uebersicht und eine Kritik waren
notwendig. Die grofse Zahl der verschiedenen Konstruktionen,
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die doch unmdoglich alle gleich gut und zweckentsprechend
sein kénnen, forderte hierzu heraus. Zudem bot die technische
Litteratur iiber das ganze Gebiet bisher nur sehr diirftige Aus-
kunft. In den Konstruktienslehrbiichern war wenig zu finden
und das wenige meist veraltet, Das ganze neuere Material
war zerstreut, nur hier und da, ohne Kritik und bruchstiick-
weise, in einzelnen kleineren Aufsitzen zusammengefasst.
Gaben die Patentschriften auch einen wesentlichen Anhalt
fir die Zahl der vorhandenen Kupplungen, so waren doch ein-
zelne wichtige Konstruktionen auch hier nicht niedergelegt
und konnten nur unmittelbar in der Praxis anfgesucht und
beschafft werden.

Die Arbeit musste unternommen werden, und da es nun

einmal zu den Aufgaben eines Lehrers der Technischen Hoch-
schule gehort, seine Anschauungen oOffentlich zum Ausdruck
zu bringen, das Studienmaterial zu sichten, die Thitigkeit der
Praxis aufmerksam zu verfolgen und — soweit die eigene
Kraft reicht — sie selbst zu unterstiitzen, so habe ich es ge-
wagt, mit dem redlichen Bemiihen: »Keinem zu Lieb’ und
Keinem zu Leid«.
' Meine Absicht war, den Maschinenfabriken und Konstruk-
teuren, wie den vielen Abnehmern von Kupplungen in den
verschiedenartigsten industriellen Betrieben dadurch gemein-
sam zu niitzen, dass ich nicht nur das Vorhandene zusammen-
stellte, sondern vor allem auch dahin strebte, die allgemeinen
Konstruktionsgrundlagen und Betriebsanforderungen mdglichst
umfassend zu erdrtern und klarzulegen, um auf dieser Grund-
lage nachweisen zu kénnen, wie weit und mit welchen Mitteln
die Praxis die ihr gestellte Aufgabe geldst hat, und welche
Gesichtspunkte als leitend und mafsgebend anzusehen sind.

Der erste, rein theoretische Abschnitt ist.iiber die unent-
behrlichen Entwicklungen hinaus nur so weit ausgedehnt, wie
notwendig erschien, um ihn als ein in sich abgeschlossenes
Ganzes hinstellen zu kénnen. Im zweiten Abschnitte sind die
ausgefithrten Kupplungen ganz besonders eingehend mit Riick-
sicht auf ihre konstruktive Durchbildung und ihr Verhalten in
Fabrikbetrieben erértert.
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Um hierbei mit aller Gewissenhaftigkeit vorzugehen, habe
ich eine gréfsere Anzahl von Konstruktionen, die mir zur Be-
urteilang der wichtigeren Systeme, und damit auch fiir die
Zwecke meiner Vorlesungen am Polytechnikum tiber Maschinen-
elemente besonders wertvoll erschienen, in Originalausfiihr-
ungen zu vergleichenden Untersuchungen bezogen und in zwei-
felhaften Fillen mich nicht bei meinem eigenen Urteil berahigt,
sondern nach Maglichkeit, soweit meine Verbindungen reichten,
die vielseitigeren Erfahrungen der Praxis zu sammeln und zum
Ausdruck zu bringen versucht.

Wie weit es mir gelungen ist, den industriellen Kreisen
durch die Abhandlung zu niitzen, muss ich dem Urteil der
Fachgenossen aus diesen Kreisen iiberlassen. Da ich aber
aus einer Reihe von Zuschriften entnehmen darf, dass die ganze
Arbeit wenigstens einem thatsichlichen Bediirfnisse entspricht
und gerade die urspriingliche Verdffentlichung in der Zeitschrift
die beste Gelegenheit bot, etwaige Irrtiimer durch Widerlegung
zu berichtigen, folge ich jetzt der Anregung, die getrennt er-
schienenen Aufsitze, nunmehr in Buchform vereinigt, noch-
mals der Oeffentlichkeit zu iibergeben.

Zu diesem Zwecke habe ich den Text sorgfiltig iiber-
arbeitet und die Feile iiberall da angelegt, wo Form oder In-
halt mir dies wiinschenswert erscheinen lielsen, nachdem die
Verlagshandlung mir in bereitwilligster Weise die Freiheit ge-
wihrt hatte, Verbesserungen und Ergiinzungen in beliebigem
Umfange vorzunehmen.

Ist also die Abhandlung auch im Kern unverdndert ge-
Llieben, so wird ein sorgfiltiger Vergleich doch an vielen
Stellen den Einfluss der nochmaligen Priifung erkennen lassen.

Fiir mannigfache Unterstiitzungen, welche mir bei Aus-
fiilhrang der Arbeit, vor und wihrend der endgiltigen Erledi-
gung, von Seiten der Praxis zu teil geworden sind, sage ich
an dieser Stelle offentlich meinen aufrichtigen Dank.

Stuttgart, den 12. November 1889.

Ad. Ernst.
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Ernst, Ausrickbare Kupplungen. 1



Einleitung.

Ausriickbare Kupplungen zur Verbindung von Wellen
mit Riderwerken oder von Wellen unter einander vermitteln
die Kraftiibertragang von einer Kupplungshilfte auf die an-
dere in altbekannter Weise, entweder durch starren Klauen-
oder Klinkeneingriff, oder durch Reibungswiderstinde.

In allen drei Fillen geniigen im allgemeinen einfache
Bewegungsmechanismen zum Schliefsen und Oeffnen der
Kupplung.

Die zahlreichen verschiedenartigen Ausfiihrungen, von
denen allein in den letzten 4 Jahren iber 40 in Deutschland
patentirt sind, beruhen vorwiegend auf der Verwertang der
Reibung zur Kraftiibertragung. Sie unterscheiden sich von
einander zum teil durch die Gestalt der Korper, deren
Flidchenanpressung zaur Erzeugung der Reibung benutzt wird,
zum teil durch die Verschiedenartigkeit der Spannvor-
richtungen.

Die grofse Zahl der Patente, das Schwanken zwischen
einfachen und mannigfach zusammengesetzten Konstruktionen,
deuten einerseits anf das starke Bedirfnis der Praxis hin,
welches die Konstruktionstbiitigkeit auf diesemm Gebiete rege
erhilt, fiibren aber auch andererseits zu dem Schlusse, dass
bisher die wesentlichen Vorginge im Verhalten der Kupp-
lungen wihrend des Betriebes nicht geniigend klar zum all-
gemeinen Verstindnis durchgedrungen sind, um die Ver-
mehrung mangelhafter und unbrauchbarer Entwiirfe za ver-
bindern und dafiir die Aufmerksamkeit in erster Reihe auf die
allerdings nicht grofse Zahl guter Konstruktionen zu lenken.

1*



— 4 —

Aus diesem Grunde diirfte eine umfassende Erdrterung
der ganzen Frage um so mehr angezeigt sein, als neuerdings
derartige Kupplungen auch als Schutzvorkehrungen in Fabrik-
betrieben eine stetig zunehmende Verbreitung finden.

Die ausriickbaren Kupplungen dienen als Transmissions-
kupplungen im engeren Sinne zum regelmifsigen Ein- und
Ausschalten einzelner Arbeitsmaschinen, ganzer Wellenstriinge,
einzelner Seiltriebe usw. Sie bieten neben den ausriickbaren
Riementrieben mit fester und loser Scheibe und den verein-
zelter angeordneten Reibungsriderwerken das einfachste
Mittel, je nach Bediirfnis einzelne Triebwerke und Trans-
missionsstrecken ein- und auszuschalten, ohne den Gesammt-
betrieb zu stéren. Zum teil werden derartige Kupplungen
auch unmittelbar hinter dem Motor angeordnet, um dessen
Anlassen in unbelastetem Zustande zu erleichtern. Ihre
Anwendung an Stelle von Riementrieben mit fester und
loser Scheibe ist iiberall da geboten, wo die Konstruktions-
verhiltnisse in folge der Stirke und Breite der Riemen oder
aus anderen Ursachen die seitliche Verschiebung des Riemens
nicht gestatten.

Vielleicht noch gréfser ist die Zahl der ausriickbaren
Kupplungen innerhalb der Getriebe einzelner Arbeits-
maschinen, um je nach dem besonderen Arbeitsvorgange
rechtzeitig Hilfstriebwerke in wund aunfser Thitigkeit zu
setzen oder in Verbindung mit Wendegetrieben Kehrbe-
wegungen einzuleiten u. dergl. m. Die hierfiir vorhandenen
Ausfiihrungen sind meist seit langer Zeit erprobt und bieten
im ganzen weniger Schwierigkeiten, weil sie im allgemeinen
nar zur Durchleitung verhéltnismilsig geringer Arbeitswider-
stinde dienen und ganz zuverlissige Lagerungen innerhalb des
Maschinengestelles gestatten.

Die nachfolgenden Erorterungen erstrecken sich im
wesentlichen nur auf ausriickbare Kupplungen fiir den
Drehantriebeinzelner Arbeitsmaschinen oder ganzer
Transmissionszweige, deren konstruktive Durchbildung,
wie wir sehen werden, gerade mit den Schwierigkeiten zu
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kimpfen hat, welche aus der Grofse der durchzuleitenden
Widerstinde, sowie aus den teils federnden, teils bleibenden
Lageninderungen der zugehdrigen langen Wellenstrecken er-
wachsen.

Der starre Eingriff der gewdhnlichen Klauenkupp-
lungen beschrinkt deren Anwendung von vornherein auf
die Fille, in denen

1. iberbaupt auf Einriicken wihrend des Betriebes ver-

zichtet wird, oder

2. der durch die Kupplung wihrend des Betriebes plotz-

lich eingeschaltete Massenwiderstand gering ist.

Jede Erhihung des Gesammtwiderstandes der treibenden
Welle beansprucht naturgemaéls nicht nur die Kupplung selbst,
sondern die ganze Transmission von der Widerstandsquelle
bis zur Betriebsmaschine und ruft vor allem in den der
Kupplung zunichst liegenden Wellenstrecken die Gefahr der
Ueberanstrenguog hervor.

Der auftretende Stofs wird nur soweit gemildert, wie
sich die plétzlich auftretenden Widerstinde in federnde
Forminderungsarbeit umzusetzen vermdgen. Diese Fede-
rungsarbeit verzégert den Antrieb der angekuppelten Massen
und gewihrt ihnen eine Beschleunigungsperiode von einer
gewissen endlichen Dauer. Dass aber bei den engen Grenzen
der statthaften Forménderung unserer Triebwerke und der
demgemifs aufserordentlich kurzen Dauer einer allein hiervon
abhiingenden Beschleunigungsperiode auf diesem Wege nur
bei geringen Massenwiderstinden ausreichender Schutz gegen
Bruchgefabren geschaffen werden kann, liegt auf der Hand.

Der Gedanke, durch Federwerke den ganzen Beschlen-
nigungswiderstand und die Arbeitsiibertragung aufnebmen zu
lassen, bietet bei ausriickbaren Kupplungen besondere Aus-
fiihrungsschwierigkeiten und ist wohl aus diesem Grunde bis-
her in der Praxis nur vereinzelt weiter verfolgt. Die Kupp-
lung von Snyer, welche aus einer biirstenartig, mit zahlreichen
Drihten besetzten festen Scheibe und einer verschiebbaren
rauhen Gegenscheibe besteht, gegen deren Vorspriinge sich
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die Drahtspitzen beim Einriicken abstiitzen, diirfte vorerst
lediglich als ein Versuch zu betrachten sein. Zur Uebertragung
von 26 Pfkr. bei 100 minutlichen Wellenumdrehungen wihit
Snyer eine Scheibe von 54 cm Dmr. mit 14400 in die Holz-
bekleidung der Stirnfliche eingesetzten Drihten?).

So ist denn bei Klauenkupplungen in erster Reihe das
Einschalten nachgiebiger Reibungswiderstinde ins Auge zu
fassen, welche die starre Kupplungsverbindung unterbrechen
und gestatten, die Durchleitung des Beschleunigungswider-
standes auf Kosten der Zeitdauer der Beschleunigung auf ein
beliebiges Mafs zu beschrinken.

Die erfolgreiche Verwertung dieses Grundgedankens ist
spéter zu erdrtern.

Im iibrigen ist darauf hinzuweisen, dass Klauenkupp-
lungen wiihrend des Betriebes selbstthiitig geschlossen bleiben,
ohne durch besondere Spannvorrichtungen schidliche Riick-
wirkungen auf die Wellen zu &ufsern. Nur wihrend des
Einriickens tritt unter Umstdinden je pach der augenblick-
lichen Klauenstellung zwischen den Druckflichen ein Reibungs-
widerstand in der Richtung der Wellenachse auf, wenn die
Flichen bereits zusammentreffen, bevor die Einrickmuffe
vollstindig vorgeschoben ist. Beim Ausriicken wihrend des
Betriebes ist dieser Widerstand stets vorhanden und kann bei
grofsen Kraftiibertragungen auch stdrend grofs ausfallen, so
dass aus diesem Grunde Klauenkupplungen selbst da nicht
ohne weiteres Verwendung finden kdnnen, wo nur auf die
Maéglichkeit einer plotzlichen Ausschaltung des Betriebes Ge-
wicht gelegt wird, wihrend die Wiedereinschaltung in Ruhe-
pausen zuldssig ist. _

Fir die Verwendung von Klinken in Verbindung mit
Sperrriidern als Kupplung bieten vor allem die Schaltwerke
vieler Werkzeugmaschinen zahlreiche Beispiele. Pouyer-
Quertier und Uhlhorn haben die Klinke zuerst fiir grofsere

1) Engineer 1883 Bd. 65 S.6 und hieraus Dingler 1888 Bd. 269
Taf. 5 Fig1.
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Kraftmaschinenkupplungen benutzt und die nach ihnen be-
nannten Konstruktionen ausgebildet.

Die Klinke besitzt im Vergleiche zur Klaue zunichst die
in einzelnen Fillen wertvolle Eigenschaft, dass sich die Kupp-
lung in folge der einseitigen Wirkung des Sperrwerkes je nach
dem Drehsinne der Kupplungshilften gegeneinander selbst-
thiitig schliefst oder 6ffnet. Auch die vollstindige Auslésung
des Eingriffes lisst sich durch einfache Drehung der Klinken
um ihre Zapfen, ohne jede Riickwirkung auf die Welle in
achsialer Richtung, vermitteln.

Im ibrigen teilt aber die Klinkenkupplung mit der
Klauenkupplung im wesentlichen die Vorteile und Nachteile
des starren Eingriffes. Auch hier ist demnach von der Ein-
schaltung eines nachgiebigen Reibungswiderstandes Gebrauch zu
machen, um die nachteiligen Stofswirkungen plétzlicher Massen-
widerstéinde fern zu halten. Die vielen Briiche, welche bei
den oben erwihnten Kraftmaschinenkupplungen im Betriebe
vorkommen, trotzdem diese nach der Art ihrer Ausfiihrung
und Anwendung nur verhiltnismifsig kleine Geschwindig-
keitsunterschiede zwischen Sperrrad und Kupplungsklinke
wihrend der Einriickperiode zulassen, liefern reichhaltiges
Material fiir die Notwendigkeit, die Betriebssicherheit der in
Rede stehenden Konstruktion durch Abschwichen der Stofls-
wirkung in zuverldssiger Weise zu erhdhen.

Reibungskupplungen besitzen den starren Kupplungen
gegeniiber den bereits angedeuateten eigenartigen Vorzug, dass
der Beschleunigungswiderstand der anzutreibenden Massen
unter allen Umstinden nur allmihlich von der Kupplung auf-
genommen wird, und dass sich die Beschleunigungsperiode
selbst, wie die Anstrengung der Triebwerkteile, durch die
Grofse des Anpressungsdruckes regeln lassen.

In der Praxis werden vorwiegend cylindrische oder kegel-
térmige Anpressungsflichen zur Erzeugung der Reibung be-
nuatzt: Cylinder- und Kegelkupplungen. Seltener presst man
zwei Scheiben mit ihren Stirnflichen gegeneinander: Scheiben-
kupplungen. Weston hat in eigenartiger Weise die Wirk-
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samkeit des letzteren Systems durch Vermehrung der Scheiben-
paare erhéht und zuerst die sogenannten Lamellenkupplungen
aunsgebildet.

Wihrend die Kegelreibungskupplungen stets aus einem
glatten Voll- und einem Hohlkegel bestehen, gestatten die
cylindrischen Kupplungen eine verschiedenartigere Gestaltung
der Reibungskérper. Der Hauptkorper wird im allgemeinen
als cylindrische Trommel oder als Scheibe nach Art der Brems-
scheiben ausgefiihrt und im ersteren Falle vorzugsweise die
innere, im zweiten die dufsere Fliche als Reibungsfliche benutzt.
Die beweglichen Anpressungskoérper sind meist klotzformig,
nach Art der Bremsbacken, und glatt oder mit Keilnaten
ausgestattet, je nach dem Profil der zugehorigen Cylinder-
mantelfléichen. Statt der starren Backen konnen aber auch
federnde Ringe oder schmiegsame Stahlbinder Verwendung
finden. Aehnlich lassen sich Scheibenkupplungen mit glatten
oder geriffelten Stirnflichen ausfihren.

Die Anpressung erfolgt bei fast allen Reibungskupplungen
entweder durch Schraubengetriebe oder durch Hebelwerke,
meist ausschliefslich durch die Hand des Arbeiters, bisweilen
unter Ausnutzung der Triebkraft der treibenden Welle. In
einzelnen Fillen wird die Anpressung durch Zentrifugalkrifte
vermittelt. Bei ganz schweren Kupplungen ist bier und da
Wasser- oder Dampfdruck verwendet.

Das naturgemilse Streben ist bei allen neueren Kupp-
lungen darauf gerichtet, schiddliche Riickwirkungen des An-
pressungsdruckes von den Wellenlagern und Ausriickmuffen
mit den zugehorigen Schleifringen entweder ganz fernzu-
halten oder doch wenigstens moglichst herabzumindern und
auf die Einriickperioden zu beschrinken, so dass dauernder
Verschleifs wihrend des Betriebes vermieden wird. Aus
diesem Bestreben sind zunichst die Cylinderkupplungen her-
vorgegangen, aber auch fiir Kegelkupplungen ist die Aufgabe
gelost.

Im innigen Zusammenhange mit der Wahl des Anpressungs-
mechanismus und seiner Handhabung steht nun aber anderer-
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seits die wichtige Frage der Wirmeerzeugung wihrend der
Einriickperiode in folge des mehr oder minder langen Schleifens
der Kupplungshilften aufeinander, so dass sich ein vollstin-
diges Urteil iber den Wert der einzelnen Konstruktionen
nicht wohl abgeben lisst, ohne in erster Reihe auf diese
storende Wirkung einzugehen, welche untrennbar mit jeder
Reibungskupplung verbunden ist und fiir ihre Betriebssicher-
heit ebenso gefahrvoll werden kann, wie die Stofswirkungen
fiir die starren Kupplungen.

Bevor ich daher auf die Erérterung der verschieden-
artigen Einzelkonstruktionen auf grund der zur Zeit vor-
liegenden Ausfihrungen eingehe, will ich zunidchst versuchen,
die grundlegenden Bestimmungen der Arbeitsverluste und
Wirmeerzeugung, welche bei Reibungskupplungen auftreten,
klarzulegen.

Arbeitsverluste und Wéirmeerzeugung
der Reibungskupplungen.

Max Stolterfoht hat die Frage der Arbeitsverluste und
Wirmeerzeugung zuerst in einer Sitzung des Berliner Bezirks-
vereines deutscher Ingenieure 1884 in einem Vortrage iiber seine
Klinkenfriktionskupplungen behandelt’). Indem ich auf diese
Thatsache hier ansdriicklich hinweise und noch besonders her-
vorhebe, dass in jenem Vortrage bereits einige der wichtigsten
Grundgesetze ausgesprochen sind, scheint es mir dennoch ge-
boten, den ganzen Gegenstand noch einmal aufzunehmen. Der
Gedankengang jenes Vortrages stiitzt sich mehr auf die Ent-
wicklung allgemeiner Anschauungen iiber das Verhalten der
Reibungskupplungen, als auf eine strenge Beweisfiihrung der
beziiglichen Gesetze, und bedarf sowohl nach dieser Richtung
einer Erginzung, als auch einer Erweiterung der Betrachtungen,

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1834 S. 993.
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welche durch den nichstliegenden Zweck des Vortrages auf
einen engeren Kreis eingeschrinkt warden.

Bei jeder Kupplungseinriickung treten gleichzeitig zwei
Arbeitswiderstinde auf:
1. der Beschleunigungswiderstand der bis dahin ruhenden
Massen, welche in Bewegung zu setzen sind;
2. der Arbeitswiderstand der Reibung in den ange-
kuppelten Triebwerken und Arbeitsmaschinen im
Verein mit dem Nutzwiderstand dieser letzteren.

Beide Widerstinde #ulsern sich in verschiedener Weise
auf die Kupplung und rafen in ihr einen inneren Arbeitsver-
lust hervor, welcher durch teilweises Schleifen wiihrend der
Einriickperiode entsteht. Demgemiifs sind ihre Wirkungen
auch zunichst gesondert zu untersuchen, um schliefslich die
gegenseitige Beeinflussung der Vorgiinge und das Endergebnis
klarstellen zu kénnen.

Beriicksichtigt man, dass bei guten Ausfiihrungen, d. h.
bei geniigend kleiner spezifischer Pressung zwischen den
Kupplungsflichen, die Abnutzung wihrend einer einzelnen
Einriickperiode verschwindend klein ist, so kann man ohne
messbare Vernachlissigung annehmen, dass der ganze Arbeits-
verlust sich in Wirme umsetzt. Ist dieser Arbeitsverlust in
Meterkilogramm gemessen = A4,, so ergiebt sich die erzeugte
Wirmemenge in Wirmeeinheiten, da 1 W.-E. = 424 mkg ist

.Ab‘
L o )X

I Verhalten der Reibungskupplungen bei ausschliefs-
licher Einwirkung von Massenbeschleunigungs-
widerstidnden.

Der Vorgang, welcher sich bei der Einwirkung einer
Reibungskupplung auf die Beschleunigung von Massen ab-
wickelt, ist an sich wieder verschieden, je nachdem die
Kupplung von vornherein, wie z. B. bei der spiter zu er-
orternden Stolterfoht’schen Konstruktion, mit einem bestimmten
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gleichbleibenden Anpressungsdruck zur Wirkung gelangt?!),
oder erst, wie bei den meisten anderen Ausfiihrungen, durch
allmihliche Drucksteigerung im Laufe der Einriickperiode
selbst einer allmihlich anwachsenden Kraftiufserung fihig wird.

Der erste Fall ist der einfachere fiir die theoretische
Untersuchung und soll daher zuerst erledigt werden.

A) Beschleunigungsperiode bei konstanter Kupp-
lungskraft und konstanter Masse.

Bezeichnet:

P, die Grofse des Reibungswiderstandes im Kupp-
lungsschluss, die kurz Kupplungskraft genannt wer-
den soll,

M die zu beschleunigende Masse der angekuppelten
Triebwerke, vereinigt gedacht im Abstande r des
Angriffspunktes der Mittelkraft der Reibung von der
Wellenachse,

p die Beschleunigung, welche die Umfangskraft P, der
Masse M erteilt,

¢ die Umfangsgeschwindigkeit der treibenden Kupp-
lungshélfte im Angriffspunkte des Reibungswider-
standes, welche dem Beharrungszustande des Haupt-
triebwerkes entsprechend konstant ist,

v dieUmfangsgeschwindigkeit der angetriebenen Kupp-
lungshiilfte im Abstande r pach der Zeit ¢,

T die Dauer der Beschleunigungsperiode bis zum
Eintritt des Beharrungszustandes in der Kupplung,
d. h. bis zu dem Augenblick, in welchem v=1¢

1) Vorlaufig sei hier nur bemerkt, dass sich eine derartige
Wirkung durch Verbindung einer Klinkenkupplung mit einer Reibungs-
kupplung erzielen Jisst, sobald letztere, mit konstantem Anpressungs-
druck geschlossen, durch die Klinkenkupplung, welcher lediglich die
Aufgabe zufillt, die augenblickliche Einriickung zu vermitteln, sofort
mit voller Kraft in Thatigkeit tritt.
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wird und somit beide Kupplungshilften sich mit
gleicher Umfangsgeschwindigkeit bewegen,
so ist:
P, ct die in der Zeit ¢ von der verfiigbaren Umfangskraft
geleistete mechanische Arbeit;
Mo?

—5~ die in derselben Zeit auf die angekuppelten Massen

iibertragene lebendige Kraft, d.h. die Grofse der in-
zwischen nutzbar gemachten Arbeit der Kupplungskraft,

und demnach

2
P,,.ct——g%v~ der Arbeitsverlust in folge des teilweisen

Gleitens der Reibungsflichen aufeinander, welche sich
zur Zeit noch mit dem Geschwindigkeitsunterschiede
¢ — v gegeneinander bewegen.

Nach der Zeit T am Ende der Beschleunigungsperiode

betréigt der Arbeitsverlust

2
A.,=P,,.cT—]—”§c—. . (@

Trigt man auf einer Abscissenachse, Fig. 1, die
Strecke 4 B=T ab und verzeichnet die Ordinaten A4 D
=B C=P,¢, so entspricht der Inhalt des Rechteckes 4 BC D

5‘19.. 1.
; 3 ¢
|
\ |
\\ i
|
Mer
! 3Tnc- _‘é_,c__
Fmv ?’KT”‘ ;
ol hat |
a ¥ e
s, A :

der wibrend der ganzen Beschleunigungsperiode in die Kupp-
lung eingeleiteten Gesammtarbeit und ebenso fiir jede Abscisse

A E =1 das zugehdrige Rechteck AEFD=P,ct der bis
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zum Ende der Zeit t von der treibenden Kupplungshilfte ge-
leisteten Arbeit?).

In folge der gleichformigen Kupplungskraft P, und der
ebenfalls unverinderlich vorausgesetzten Massengrofse M er-
giebt sich auch die Beschleunigung der letzteren p gleichmiifsig,
und es bestehen die Beziehungen

P,=Mp,
ferner c=p T,
mithin auch

2
Pro=Mp?T=2°

oder Poe T=Mc?. . (3).

T

Zieht man die Diagonale 4 C, soist der Inhalt des Dreieckes
PneT Mc? .

ABC = —"5— = Tc, entspricht also der von der Kupplung

durchgeleiteten Nutzbeschleunigungsarbeit, wihrend gleichzeitig
die andere Hilfte des Parallelogrammes, das Dreieck A D C

M 2
den Arbeitsverlust PncT — —- darstellt, welcher in der Be-

schleunigungsperiode durch das erst allmihlich verschwin-
dende Gleiten der Kupplungshilften auftritt.

Die Hilfte der zur Beschleunigung der Massen
in die Kupplung eingeleiteten Gesammtarbeit geht
durch Gleiten verloren.

Wir erhalten ferner aus den obigen Beziehungen, da
auch v = p¢,
Mo Mo _ MpT? Mpe

T ¢ T T ¢ .

r
¢

1) Die hier gewihlte, von dem gewdhnlichen Gebrauche ab-
weichende Darstellung des Arbeitsdiagrammes, fir welches man in
anderen Fillen die wirkenden Krafte als Ordinaten und die Weg-
strecken, auf denen die Krifte wirken, als Abscissen aufzutragen
pflegt, empfiehlt sich, wie wir sehen werden, mit Riicksicht auf den
leichteren Vergleich zwischen Arbeitsverlust und Nutzleistung fir
jeden beliebigen Zeitabschnitt.
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Nach der Figur ist BC = P,.¢ und nach Gl (3) dem-

nach auch
Mc?

BC= 5 =PFPnc . . . . . (%).
Ferner BC:EG=AB:AE=T:t
und somit der Ordinatenabschnitt E G = MTv’ N ()]
oder auch, da Jltvj = Mtljf. v=P,v
EG="P,o . . . . . . (D
Fiir jeden Zeitabschnitt AE =1t ergiebt sich demnach

2
aus dem Diagramm i dem Iohalt des Dreieckes A EG = %‘{_
die wihrend der Zeit ¢ von der Kupplung iibertragene Nutz-
beschleunigungsarbeit und in dem dariiber liegenden Trapez
AGFD = AEFD— AEG der gleichzeitige Arbeitsverlust
M3
P,ct — R
Es folgt ferner fiir die gewihlte Darstellungsweise, dass
die Kurve 4G C, welche die Fliche der Gesammtarbeit in
die zur Beschleunigung nutzbar gemachte Arbeit und in den
hierbei auftretenden Arbeitsverlust zerlegt, fir Kupplungen
mit unverdnderter Anpressung eine Gerade, und zwar die
Diagonale des Parallelogrammes ist, welches die eingeleitete
Gesammtarbeit darstellt.

Entspricht das Abscissenelement E H dem Zeitelement dt,
so erhalten wir durch den Inhalt des Flichenelements E HJG
= Pnpvdt die Nutzleistung der Kupplungskraft P,, wihrend d¢,

3
d. h. den gleichwertigen Zuwachs an lebendiger Kraft M—: dt,

welcher in dem Zeitelement von der mitgenommenen Kupp-
lungshiilfte aufgenommen wird.

Der Elementarstreifen GFKJ= P,(c—v) dt stellt den
gleichzeitigen Arbeitsverlust wihrend des Zeitelements dt dar,
welcher durch den augenblicklichen Geschwindigkeitsunter-
schied ¢—v der beiden Kupplungshilften entsteht; und wir
ersehen, dass die Diagonale AC in jedem Augenblicke die



Diagrammordinaten Pnc im Verhiltnis der iibertragenen
Umfangsgeschwindigkeit » zur Geschwindigkeitsdifferenz ¢—v
der beiden Kupplungshilften teilt.

Aus den aufgestellten Beziehungen ist zu folgern, dass

im vorliegenden Falle die Zeitdauer der Beschleunigung

Mo M :
T = 13% = Fc ist. Sie fillt also um so kiirzer aus, je grofser

die verfiighare Kupplungskraft P, im Verhiltnis zur Masse
und der Geschwindigkeit des Beharrungszustandes, und kann
nur unendlich klein werden, wenn P, im Vergleich zu Me
unendlich grofs ist.

Demgemif(s vermittelt jede Reibungskupplung Massen-
beschleunigungen allmihlich unter teilweisem Gleiten. Die
hierbei auftretenden Arbeitsverluste bieten aber auch gleich-
zeitig das Schutzmittel gegen Bruchgefahren.

Das Diagramm giebt einen vollstindig klaren Ueberblick
iiber die jederzeit herrschenden Verhiltnisse und ldsst unter
anderem erkennen, dass im vorliegenden Falle die Arbeits-
verluste proportional der Zeit abnehmen, wihrend die iiber-
tragene Bewegungsenergie umgekehrt ebenso gleichméfsig bis
zum Eintritt des Beharrungszustandes wichst.

Auf dieselbe Weise lassen sich die Verhiltnisse, wie wir
seben werden, fiir beliebig verwickelte Fille zur Anschanung
bringen, nur nehmen die Diagramme . entsprechend ver-
wickeltere Formen an.

Der Kiirze halber soll in Zukunft das Diagramm, welches
die Gesammtarbeit der Beschleunigungskraft darstellt, als
Beschleunigungsdiagramm, und die Linie, welche es
in den Arbeitsverlust und in die Nutzleistung zerlegt d. h.
diese gegeneinander abgrenzt, allgemein als Grenzkurve
des Beschleunigungsdiagrammes bezeichnet werden.

Stolterfoht hat bereits darauf hingewiesen, dass der
Arbeitsverlust der zur Massenbeschleunigung verfiigbaren
Kupplangskraft ganz unabhiingig vom Wechsel des Reibungs-
widerstandes in der Kupplung sei, also fiir gleiche Werte
von M und c stets gleich grofs ausfalle, wie auch immer die
Kupplung angepresst und eingeriickt werden mdoge, und stets



die Hilfte der ganzen Arbeit betrage, welche wihrend der
Beschleunigungsperiode in die Kupplung von der Beschleuni-
gungskraft P, eingeleitet wird. Dass die letztere Beziehung
in dem vorstehend behandelten Sonderfalle stattfindet, geht
aus den Eréorterungen hervor. Das Gesetz ldsst sich aber
auch ganz allgemein unmittelbar nachweisen.

Allgemeines Gesetz fiir den Arbeitsverlust
der Beschleunigungskraft einer Reibungskupplung.
Erstes Hauptgesetz.

Verzeichnet man zu den Zeitabscissen ¢t der Beschleuni-
gungsperiode, Fig. 2, als Ordinaten die Werte Pnc, d. h.
die Produkte aus der konstanten Umfangsgeschwindigkeit der
treibenden Kupplungshélfte fiir den Beharrungszustand des
Haupttriebwerkes und der nach irgend einem Gesetze in folge
wechselnder Anpressung veriinderlichen Kupplungskraft P,
welche die Beschleunigung der Masse M vermittelt, so stellt
der Inhalt der Diagrammfliche AFCB

t=T
A= f P, cdt
t= 0
die Grofse der Gesammtarbeit dar, die wibrend der Be-
schleunigungsperiode 7' in die Kupplung eingeleitet ist.

&S"iq,. 2.

S

Bezeichnet p die mit P, verinderliche Beschleanigung
dieser Kraft und v wieder die Umfangsgeschwindigkeit der
mitgenommenen Kupplungshilfte zur Zeit ¢, so ist
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P,= Mp und p—gg
also A= Mc)dv

1]
A=Me2 . . . . . . (8.
Da nun auf die angekuppelten Massen nur die Arbeits-
2
groflse %c— als lebendige Kraft durchgeleitet wird, so ist der

Arbeitsverlust der beschleunigenden Kupplungs-
kraft unter allen Umstinden gleich ihrer Nutz-
. Me?
leistung =5
Wir wollen dieses Gesetz als das erste Hauptgesetz
der Reibungskupplungen bezeichnen.

Allgemeine Bestimmung
der Grenzkurve des Beschleunigungsdiagrammes.

Zweites Hauptgesetz.

Unter Benutzung der Figur 2 und der zugehorigen Be-
zeichnungen bestimmt sich die zur Zeit ¢t wihrend des Zeit-
elementes dt in die mitgenommene Kupplungshilfte iiber-
tragene lebendige Kraft, d. h. der Zuwachs der von der
Kupplung durchgeleiteten Bewegungsenergie, durch

M@+ dv)? M2
2 2
da das unendlich kleine Glied zweiter Ordnung ﬂ?l (dv)? gegen

Muvdv vernachlissigt werden kann. Dieser Wert mége in der

Figur durch den Elementarstreifen D HJE mit der Grundlinie

DE = dt dargestellt sein. Alsdann veranschaulicht der dariiber

liegende Elementarstreifen HF G J den gleichzeitigen Arbeits-

verlust der Beschleunigungskraft in der Kupplung in folge des

Gleitzustandes, und H ist ein Punkt der Grenzkurve des Be-
schleunigungsdiagrammes.

Bezeichnen wir die Ordinate D H mit y, so ergiebt sich

My dv

Y= "dz

Ernst, Ausriickbare Kupplungen.

= Muvp
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und v aus der Beziehung dv = pdi

-t
v=./pdt,
0
mithin ¢ y
M'Dd’v Pm
Y= dt =ijpdt=memdt
[ 0
t
{PmCdt
y __ o
Pne = M
d. i. D_H__F]écheADF 9)
DF  Flache ABC* = ° = ).

Die Ordinate der Grenzkurve des Beschleuni-
gungsdiagrammes verhélt sich in jedem Augenblicke
zur entsprechenden ganzen Ordinate dieses Dia-
grammes wie das von der ganzen Ordinate abge-
schnittene Diagrammflichenstick zur ganzen Dia-
grammfliche.

Dieses ist das zweite Hauptgesetz der Reibungs-
kupplungen.

Die Beschleunigung p ist, konstante Masse vorausgesetzt,
in derselben Weise wie P, mit der Zeit verinderlich, also in
jedem einzelnen Falle durch die Beziehung von der Form

p=s@® . . .. . . (10)
gegeben. Hiernach ergiebt sich auch
t
v=[r@ar ... .. (D

und - letd”= P.v =Mf(t)5/}(t)dt .. (a2).

B) Beschleunigungsperiode bei gleichférmig
anwachsender Kupplungskraftundkonstanter Masse.

Ist der Anpressungsdruck der Kupplung anfinglich gleich
Null, und wird die Kupplungskraft P, erst allmihlich, und
zwar ungleichférmig gesteigert, so entspricht das Beschleuni-
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gungsdiagramm etwa der Darstellung Figur 2, deren Fliche
die in die Kupplung eingeleitete Gesammtarbeit ausdriickt,
und fiir welche sich, wie soeben allgemein nachgewiesen ist,
eine Grenzkurve auffinden lidsst, zur Zerlegung der ganzen
Fliche in zwei Teile, von denen der eine die durchgeleitete
Nutzarbeit, d. h. die iibertragene lebendige Kraft, der andere
den gleichzeitigen Arbeitsverlust bestimmt. Diese beiden
Flichenteile mniissen nach dem oben entwickelten ersten Haupt-
gesetze gleich grofs sein.

Von den verschiedenen Fillen, welche hierbei in betracht
kommen konnen, ist der einer stetig und gleichmifsig an-
wachsenden Kraft fir die allgemeinere Verwertung der Unter-
suchungen am wichtigsten, weil bei einfachen Verhiltnissen
zuniichst auch die Ergebnisse am klarsten zu iibersehen sind,
sodann, weil sich die verwickelteren Fille fir das praktische
Bediirfnis mit geniigender Genauigkeit auf den einfachsten
Grundfall zuriickfibren lassen, indem man die Arbeitsinten-
sititskurve des Beschleunigungsdiagrammes durch einen ge-
brochenen Linienzug ersetzt, dessen einzelne Strecken dann
je einer stetig gleichférmigen Kraftsteigerung entsprechen.

Bezeichnet

P,, den verinderlichen Wert der gleichférmig gesteiger-
ten Kupplungskraft, welche bis zam Ende der Be-
schleunigungsperiode auf P,(max) anwichst,

¢ die gleichmifsige Umfangsgeschwindigkeit ihres An-
griffspunktes, entsprechend dem Beharrungszustande
der treibenden Welle,

T die Dauer der ganzen Beschleunigungsperiode,

t einen beliebigen Abschnitt derselben und
v die Umfangsgeschwindigkeit der mitgenommenen
Kupplungshilfte zur Zeit ¢,

80 ergiebt sich das Beschleunigungsdiagramm als ein Dreieck
ABC, Figur 3, S. 20, mit der Grundlinie AB = T und der
Héhe B C = P,(max)ec.

o%

&



Die Steigung der Arbeitsintensititskurve AC mit den
Ordinaten Pn¢, die geradlinig ausfillt, weil P, proportional
der Zeit wiichst, bestimmt sich durch die Schnelligkeit des
Wachstumes von P,, welche fiir einen bestimmten Fall gegeben
sein muss und durch die Grofse des Winkels & ausgedriickt
wird.

Die Zeitdauer der ganzen Beschleunigungsperiode 7' und
somit auch der Grenzwert P,(max) sind nach Mafsgabe der
Schnelligkeit, mit der P, gesteigert wird, d. h. nach Mafs-
gabe des Winkels @, durch die Beziehung bestimmt, dass der
Inhalt des Beschleunigungsdiagrammes, wie ganz allgemein
durch Gl. (8) nachgewiesen ist, = Mc? sein muss. Die in
die Kupplung wihrend der Einriickperiode eingeleitete Ge-
sammtarbeit ist

BC-AB Pan(max)eT
Ad=—F—= 2

und somit, da tga= i’;:"x;)_‘f

Mc?

2Mc oM
Po(man) —° tga (13).

Aus der Gleichung fiir A folgt ferner, dass die End-
ordinate BC des Diagrammes

T=

2
BC=P,,.(m:stx)c=21]§,c . (4.
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Diese Grenzkurve, welche das Beschleunigungsdiagramm
in die der ibertragenen lebendigen Kraft gleiche Nutzleistung
und in den Arbeitsverlust zerlegt, lisst sich im vorliegenden
Falle unmittelbar aus der allgemeinen Bedingung, dass durch
sie das ganze Diagramm in zwei gleiche Flichenhilften zer-
legt werden muss, angeben. Dieser Forderung geniigt eine
kubische Parabel von der Form

y = ax®
mit 4B als Scheiteltangente und Abscissenachse und A als
Scheitel.

Bezeichnet man die Koordinaten eines beliebigen Kurven-
punktes F bezogen auf den Scheitel mit y und =z, so ist das
von der kubischen Parabel begrenzte Flichenstiick

AFCB=fyd.z=fazsdx=%4=”{
(4]
und fiir die gleichzeitigen Grenzwerte =T und y = P,.(max)c

die Fliche
Pu(max)eT  Mc?

4 2

der vorliegenden Bedingung entsprechend gleich der von der

Kupplung durchgeleiteten Nutzbeschleunigungsarbeit und gleich

der Hilfte der eingeleiteten Gesammtarbeit 4 = M¢?1).
Zur Zeit t=AD ist die inzwischen durchgeleitete Be-

AFCB =

2
wegungsenergie = %v_, deren Groélse nach der Entwicklung

1) Zu demselben Ergebnis gelangt man unter Benutzung der
Gl. (10) und (12). Da im vorliegenden Falle die Kraft P also auch
p proportional der Zeit wichst, haben wir

p =f = Ct,
wenn C eine Konstante bezeichnet. Mithin die Ordinate y der
Grenzkurve
: M
y=MCt Ctdt=—2—-C“t3=at3,

. M
sofern man die Konstante TC’ durch a ersetzt.
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des Diagrammes durch das von dem kubischen Parabelbogen

begrenzte Flichenstick A DF dargestellt wird. Da pun nach
AD-DF _ t-DF

der geometrischen Beziehung Fliche ADF = —1 ="
2
und, wie eben ausgefiihrt wurde, auch = %v—, 80 ergiebt sich
2 Mv?
die Ordinate DF = ~—"-.

Fiir den Anfangspunkt, den Scheitelpunkt 4 der Grenz-
kurve, ist die Ordinate y = 0, entsprechend ¢ und v = 0.
Im ersten Augenblicke findet, wie selbstverstindlich, voll-
stindiges Schleifen der Kupplung statt.

Nach der Zeit T ist v in ¢ iibergegangen und die Ordi-
nate y = B(, entsprechend dem Eintritt des Beharrungszu-
standes. Das Schleifen hért anf.

Zur Zeit ¢ ist der inzwischen eingetretene Arbeitsverlust
gleich dem Unterschiede der Flichen ADE und ADF, da
Dreieck ADE = P,,._ct die in der Zeit ¢t in die Kupplung ein-

geleitete Gesammtarbelt darstellt.

Zu beachten ist, dass bei gleichmifsig von
Null an gesteigerter Kupplungskraft, wie aus dem
Vorstehenden erhellt, der Scheitel der kubischen
Parabel, welche die Grenzkurve des Beschleuni-
gungsdiagrammes bildet, im Nullpunkte der Be-
schleunigungsperiode liegt, und dass die Arbeits-
verluste der konkaven, die Nutzleistung der
konvexen Seite der Kurve zu entnehmen sind?).

) Zur Verzeichnung der kubischen Parabel hat man die
Gleichungen y = az?® und Pn(max)c = a T3, also

® oy _ 3]/ y
T3~ Pna(max)c wd o=T Pa(max)c
3 .
Schreibt man hierfir 2z = T m AB V BC SO o

balt man leicht zu ermittelnde Zahlenwerte fur « fir eine geniigende
Anzahl von Bestimmungspunkten, wenn man die Strecke BC in
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Der Vergleich der Diagramme Fig. 1 und 3, 8. 12 u. 20,
zeigt, dass bei gleichformiger und bei gleichférmig gesteigerter
Kupplungskraft das Verhiltnis des Arbeitsverlustes zur Nutz-
leistung in jedem Augenblicke sich iiber die ganze Dauer der
Beschleanigungsperiode in beiden Fillen in verschiedener Weise
verteilt, wenn auch das Gesammtverhiltnis nach dem ersten
Hauptgesetze fiir gleiche Werte von M und ¢ dasselbe bleibt.

Die Dauer der Beschleunigungsperiode ergab sich im vor-
liegenden Falle nach Gl. (13):
2Mc
T= P, (max)
und friiher fiir konstante Kupplungskraft nach Gl. (5):
Mc
T= B
Wihlt man also bei konstanter Kupplungskraft
P,, = P,(max), so fillt fiir gleiche Werte von M und ¢ die
Beschleunigungsdauer nur halb so grols aus, wie bei all-
mihlicher Steigerung der Kupplungskraft, oder umgekehrt
muss zur Beschrinkung der Beschleunigungsperiode auf
gleiche Dauer die Kupplungskraft bei allméhlicher Steigerung
schliefslich doppelt so grofs =ein, wie bei Wahl einer kon-
stanten Anpressung von vornherein.

Diese Verhiltnisse sind fiir die weiteren Untersuchungen
von Wichtigkeit und lassen bereits an dieser Stelle erkennen,
dass bei allmiblicher Anpressung eher die Gefahr vorliegt,

8 gleiche Teile teilt und y der Reihe nach =BTC, %j usw. eio-
setzt, da dann nur die dritten Wurzeln aus den natiirlichen Zahlen
aufzuschlagen sind. Es ergeben sich dann die zugehdrigen Werte
von & =0,5AB, 0,63 AB usw., welche sich bequem graphisch
auftragen lassen, sobald man zu diesem Zweck AB selbst zuvor in
10 gleiche Teile teilt. Eine andere Methode zur Verzeichnung der
kubischen Parabeln ergiebt sich aus den weiteren Entwicklungen
und verdient im Zusammenhange mit den ibrigen Verhiltnissen,
welche in verwickelteren Fillen zu beriicksichtigen sind, wie wir
sehen werden, den Vorzug.
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dass Ueberanstrengungen der Welle eintreten, in folge des
Bestrebens, die Einriickperiode abzukiirzen. Die nachfolgenden
Untersuchungen werden zeigen, dass andererseits bei zu lang-
samer Eipriickung in folge der gewdhalich gleichzeitig vor-
handenen Widerstinde der Transmissionslagerreibungen und
des Nutzwiderstandes von eingeriickten Arbeitsmaschinen eine
wesentliche Erhohung der Wirmeerzeugung eintritt.

II. Verhalten der Reibungskupplungen bei dufseren
Arbeitswiderstinden ohne Beschleunigungswiderstinde.

Im Gegensatz zum Widerstande der Massenbeschleunigung
moge der Widerstand der Triebwerke und Arbeitsmaschinen,
soweit er von der Massenbeschleunigung unabhingig ist, kurz als
dulserer Arbeitswiderstand bezeichnet werden. Er setzt
sich zusammen aus dem Nutzwiderstande der angetriebenen
Arbeitsmaschinen und den Reibungswiderstinden der ganzen
angekuppelten Triebwerke. Ausgeschlossen hiervon ist
der Reibungswiderstand in der Kupplung selbst,
welcher erst mittelbar abhingig von den sonstigen Wider-
stinden gesondert in betracht zu ziehen und za bestimmen
ist. Von dem Reibungswiderstande des Schleifringes, welcher
meist zur Anpressung der Kupplung benutzt wird, kann man
fiir die vorliegenden Untersuchungen im allgemeinen absehen;
wenn er beriicksichtigt werden soll, ist er dem #ulseren
Arbeitswiderstande des Triebwerkes zuzuzihlen.

Um die Grundgesetze der Einwirkung dufserer Arbeits-
widerstinde auf die Reibungskupplungen erkennen zu
kénnen, mdgen zunichst nur die Fille untersucht werden, in
denen der &ufsere Arbeitswiderstand wihrend der Einrick-
oder Beschleunigungsperiode konstant ist. Spiter werden wir
dann die Fille zu erértern haben, in denen der &uflsere
Arbeitswiderstand wibrend dieser Periode sich allmihlich
oder sprungweise dndert.

Im ibrigen ist aber auch hier von vornherein die Art
der Anpressung der Kupplung zu unterscheiden, d. b. die
Untersuchung, sowohl fiir konstante, als fiir verdnderliche
Kupplungskraft durchzufiihren.
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A) Einrickperiode bei konstanter Kupplungskraft
und konstantem &dufseren Arbeitswiderstande.

Bezeichnen wir mit P, den auf den Kupplungsumfang
im Angriffspunkte des Kupplungsreibungswiderstandes redu-
zirten Hulseren Arbeitswiderstand, so liegt auf der Hand, dass
die Kupplungskraft > P, sein muss, um den Arbeitswider-
stand iiberhaupt zn Gberwinden und das Triebwerk in Thitig-
keit zu setzen. Anderenfalls bleibt die passive Kupplungs-
hilfte vollstindig in Ruhe, und es findet nur Reibungsarbeit
und Wirmeerzeugung in der Kupplung statt, ohne dass irgend
welche Nutzarbeit durchgeleitet werden kann.

Umgekehrt findet aber auch sofortige und vollstindige
Geschwindigkeitsiibertragung ohne jeden Arbeitsverlust und
ohne Wirmeerzeugung statt, sobald die Kupplungkraft = P,
ist. Alsdann ist die Dauer der Einrickperiode = 0.

B) Einriickperiode bei allmihlich anwachsender
Kupplungskraft und konstantem duflseren Arbeits-
widerstande.

Aus dem Vorstehenden folgt unmittelbar, dass bei all-
méihlich anwachsender Kupplungskraft P die in die Kupplung
eingeleitete Arbeit Pct sich so lange in Wirme umsetzt, bis
P = P, wird, und dass von diesem Augenblicke an die ein-
geleitete Arbeit ohne weitere Verluste weiter iibertragen wird.

In diesem Falle dehnt sich die Einriickperiode auf eine
endliche Dauer aus, und der Arbeitsverlust wird um so grofser,
je langsamer die Einwirkung der Kupplung gesteigert wird.

Dem Vorgange entspricht das Diagramm Fig. 4, in wel-
chem wie friher die Arbeitsintensititskurve der Kupplungs-

Fig. 4.




— 926 —

kraft A C mit den Ordinaten P¢ fiir den veriinderlichen Wert
der Kupplungskraft P und den konstanten Wert der Umfangs-
geschwindigkeit ¢ der treibenden Kupplungshilfte zu den Zeit-
abscissen ¢ aufgetragen ist.

Die schraffirte Fliche bestimmt den Arbeitsverlust

P=7r,
A4, = cdet .

P=0

III. Verhalten von Reibungskupplungen bei gleich-
zeitiger Einwirkung von Beschleunigungs- und #duferen
Arbeitswiderstinden.

Sind durch eine Reibungskupplung, wie in der Praxis
stets, gleichzeitig Beschleunigungs- und #ufsere Arbeitswider-
stinde zu iberwinden, so veranlassen die ersteren, wie wir
gesehen haben, unter allen Umstéinden ein anfingliches Schleifen,
das erst mit dem Beginne des Beharrungszustandes aufhort.

Besitzt die Kupplungskraft zu. irgend einer Zeit der
Einriickperiode die Gréfse P und ist, entsprechend der bis-
herigen Bezeichnungsweise, der auf den Kupplungsumfang
reduzirte #ulsere Arbeitswiderstand = P,, so steht zur Be-
schleunigung der Massen nur noch die Kraft

P,=P—P, ... . . (15
zur Verfiigung, wihrend der Anteil von der Grofse P, zur
Ueberwindung des dufseren Arbeitswiderstandes in Anspruch
genommen wird.

Nach dem Gesetze der Unabhiingigkeit der Kraftwirkungen
von einander muss der Kraftiiberschuss P, = P — P, genau
so auf die Beschleunigung der Massen einwirken, wie wenn
der Arbeitswiderstand P,, fiir welchen die iibrige Kupplungs-
kraft in Thatigkeit tritt, gar nicht vorhanden wire.

Das Beschleunigungsdiagramm lisst sich demnach un-
mittelbar auf grund unserer friiheren Erérterungen entwerfen.

Bei der nebenhergehenden Bewiltigung des Arbeitswider-
standes P, treten dagegen noch weiter zu untersuchende Zu-
stinde ein.



Der hierzu verfiigbare Anteil P, der Gesammtkupplungs-
kraft P iiberwindet zwar den gleich grofsen &ufseren Arbeits-
widerstand; da aber die mittelbar in Bewegung gesetzte
Kupplungshilfte in folge des Beschleunigungswiderstandes
selbst erst allmihlich angetrieben wird und ihre Umfangs-
geschwindigkeit v zar Zeit ¢ erst bei Eintritt des Beharrungs-
zustandes bis auf ¢ anwiichst, so ist die durchgeleitete Arbeits-
stirke zur Zeitt nur P,v, wihrend P, (¢ — v) die gleichzeitige
Arbeitsintensitit der Gleitung von P, bestimmt, durch welche
die Wirmeerzeugung der Beschleunigungskraft P,, erh6ht wird.

Die Erorterung der Hauptfille wird die Vorginge im
einzelnen klarlegen.

A) Konstante Kupplungsanpressung bei gleich-

formigem dulserem Arbeitswiderstande und gleich-

zeitigem Beschleunigungswiderstande einer Masse
von unverinderlicher Gréfse.

Unter Benatzung der bisherigen Bezeichnungen und unter
der Voraussetzung, dass die im ganzen verfiigbare Kupplungs-
kraft P konstant und grofser als der Arbeitswiderstand P,
ist, begiont die Beschleunigung unter der Einwirkung von
P, = P— P, und damit auch die Ueberwindung des Arbeits-
widerstandes P, sobald die Kupplung in Thitigkeit tritt.

Die Dauer der Beschleunigungsperiode T ist ausschliefs-
lich von der Geschwindigkeit ¢, bis auf welche die Trieb-
‘werkmasse zu beschleunigen ist, ferner von der Masse M
und der Beschleunigungskraft P,, abhingig und, da das Be-
schleunigungsdiagramm sich als Rechteck mit der Grandlinie 7'
und der Héhe P,¢c = (P — P,)c darstellen muss, durch die
Beziehung bestimmt

Poe-T=(P—P)cT=Mc

Die wihrend der Beschleuuigungsdaver 7' in die Kupp-

lung eingeleitete Gesammtarbeit

A=T-Pc
wird durch den Inhalt des Rechteckes 4 BC D, Fig.5, S. 28, mit
der Grundlinie AB= T und der Héhe BC = Pc¢ dargestellt.



Trigt man auf den Ordinaten AD und BC die Werte
P,c = AE = BF ab, 8o wird die ganze Fliche durch die
Gerade EF in zwei Teile zerlegt, von denen das obere

51'.9,. 5.

Rechteck EFCD = (P— P,)¢T = P,cT das Beschleu-
nigungsdiagramm bildet, wibrend der Inhalt des unteren
Rechteckes
AEFB = T- P,c¢

die in die Kupplung wihrend der Beschleunigungsperiode zur
Ueberwindung des iulseren Arbeitswiderstandes eingeleitete
Arbeit darstellt, von der ein Teil durch Gleiten der Kupplung
wihrend der Beschleunigungsperiode verloren geht, wie das
in den allgemeinen einleitenden Erérterungen zu diesem Ab-
schnitte bereits hervorgehoben ist.

Im Gegensatze zum Beschleunigungsdiagramm mdoge der
untere Teil des Kupplungsdiagrammes kurz als Arbeits-
diagramm der Kupplung bezeichnet werden, weil aus
ithm die zur Ueberwindung der &ulseren Arbeitswiderstinde
durchgeleitete Nutzarbeit und der uonmittelbar hiermit ver-
bundene Arbeitsverlust zu entnehmen sind.

Durch die frilheren Untersuchungen ist festgestellt, dass

die zur Massenbeschleunigung in die Kupplung eingeleitete
M
Arbeit der Kraft P, zar Hilfte in Bewegungsenergie ~§c— der
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angekuppelten Triebwerke umgesetzt, zur anderen Hailfte
durch gleitende Reibung vernichtet und in Wiarme verwandelt
wird. Demnach wird in dem vorliegenden Beschleunigungs-
diagramme die von der Kupplung durchgeleitete Bewegungs-
energie von dem gleichzeitigen Arbeitsverluste durch die
Diagonale E C geschieden.
Wir fanden ferner den in den Zeiten t= EG und "= EF

durchgeleiteten Beschleunigungsarbeiten entsprechend

2 2
die Ordinate G’H=]£;'L und FC=P,,,c=ﬂ—ij—,
mithin, da nach der Figur GH : FC = EG: EF,
auch W Mo _ w2 o
t T T T
d. i. v ¢
=T N ¢ 1))

in Uebereinstimmung mit der konstanten Wirkung der Kraft
P,, welche den Massen, auf welche sie einwirkt, auch eine
gleichformige Beschleunigung erteilen muss, der zu folge die
dibertragenen Geschwindigkeiten proportional der Zeit wachsen.

Der Anteil P, der Kupplungskraft verrichtet in folge der
konstanten Umfangsgeschwindigkeit ¢ der treibenden Kupplungs-
hilfte in jedem Zeitelement d¢
die Arbeit P;cdt = dem rechteckigen Elementarstreifen mit

der Hohe JG und der Grundlinie d¢.

Diese Arbeit zerfillt zur Zeitt in zwei noch niher zu
bestimmende Teile:

JL dt = der durchgeleiteten Nutzarbeit,
und L G dt = dem Arbeitsverlust innerhalb der Kupplung.

Der Arbeitsverlust ist eine Folge des zur Zeit noch
herrschenden Geschwindigkeitsunterschiedes ¢ — » zwischen
beiden Kupplungshilften und demnach

LG dt = P,(c—v)dt

also LG = P,(c—v)
und JL=JG —LG = P,c— P,(¢c—v) = P,o.
Nach Gl. (16) ist

t
U=07,
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mithin auch JL — Pach

und schliefslich JL:BF — Pac'tT:Puc =T,
d. h. die Grenzkurve AL F, welche das Arbeitsdiagramm in
zwei Teile zerlegt und die zur Ueberwindung des Arbeits-
widerstandes P. mittels der Kupplung weitergeleitete Trieb-
werkarbeit von dem unmittelbar hiermit verbundenen Arbeits-
verlust in der Kupplung scheidet, ist im vorliegenden Falle
ebenfalls eine Gerade, nimlich die Diagonale AF. Auch fiir
das Arbeitsdiagramm ist also in diesem Falle der Arbeits-
verlust in der Kupplung gleich der geleisteten Nutzarbeit.
Hieraus folgt das zuerst von Stolterfoht aufgestellte
wichtige Gesetz:

Bei Reibungskupplungen mit konstanter An-
pressung und gleichbleibendem Arbeitswiderstande
geht von der eingeleiteten Gesammtarbeit wihrend
der Beschleunigungsperiode bis zum Eintritt des
Beharrungszustandes die Hédlfte verloren. Der Ver-
lust setzt sich in Wirme um.

Bezeichnet man den gesammten in Wirme umgesetzten
Arbeitsverlust mit 4,, so ergiebt sich
Pm+Pa_PmCT(1 + Pa)

2 2 P
2
oder da P,c = M;
Mc P,
4 ="(1+5) .. .oan.

Diese Gleichung zeigt, dass 4, um so kleiner ausfiillt,
je grolser P, im Verhiltnis zu P,, d. h. je gréfser die Kupp-
lungskraft P unter sonst gleichen Verhiltnissen ist, da Pn
= P — P,.. Nach Eintritt des Beharrungszustandes bleibt
die Kupplung mit dem Kraftiberschusse P, = P — P, ge-
schlossen. Werden nachtriiglich neue Arbeitswiderstinde ein-
geschaltet, so iiberwindet die Kupplung diese ohne weiteres und
ohne Gleitverlust, so lange sie innerhalb der Grenzen des
Kraftiiberschusses bleiben, also die Uebertragungsfihigkeit
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der Kupplung nicht iiberschreiten. Treten gleichzeitig neue
Beschleunigungswiderstéinde auf, so wiederholt sich der oben
erdrterte Vorgang in entsprechender Weise fiir den dann noch
zur Beschleunigung verfiigbaren Kraftiiberschuss, falls diese
Widerstinde sich unmittelbar auf die Kupplung iibertragen.
Erfolgt die Einschaltung neuer Beschleunigungswiderstinde
durch Einriicken von Riementrieben oder durch besondere
Reibungskupplungen, so entspricht die Rickwirkung auf die
Hauptkupplungen, wie wir spiter sehen werden, der Ein-
schaltung neuer fufserer Arbeitswiderstinde, wihrend sich der
eigentliche Beschleunigungsvorgang in der Nebenkupplung,
bezw. im Riementriebe abwickelt.

Das plétzliche Verschwinden des Beschleunigungswider-
standes beim Eintritt des Beharrungszustandes #ufsert sich
im Betriebe durch Zuriickfedern des Wellenstranges sammt
der Kupplung in folge der Verminderung des zu iibertragen-
den Drehungsmomentes.

Diese Rickfederung ist fir jede Kupplungs-
konstruktion im Auge zu behalten und kann unter
Umstinden Dauer und Brauchbarkeit derselben em-
pfindlich beeintrichtigen.

Die Riickfederung ist um so betrichtlicher, je grofser der
Wert P, = P—P, und das Moment dieser Kraft im Verhéltnis
zum Wellendurchmesser sind. Sie erfolgt um so plétzlicher,
je mehr die starr mit der Welle verbundenen Massen auf ein-
zelne Punkte zusammengedringt sind und je ndher dieselben
der Kupplung liegen.

Aus der Figur 5, S. 28, folgen im iibrigen noch die Be-
ziehungen:

¢ T—
JL=BF, LG=AE~", GH=FC-—,
aM=ED- T}
mithin, da BF=AFE und FC=ED
JL _ e
LG  HM

d.h. in jedem Augenblicke verhalten sich die Ordi-
naten der Diagrammflichen, welche die von der
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Kupplung iibertragenen Nutzleistungen darstellen,
wie die Ordinaten der zugehdrigen Arbeitsverlust-
flichen.

B) Gleichformig gesteigerte Kupplungsanpressung

beigleichférmigem dufseren Arbeitswiderstande und

gleichzeitigem Beschleunigungswiderstande einer
Masse von unverinderlicher Grofse.

Erfolgt die Einrlickung unter allméhlich und gleichmiflsig
gesteigerter Anpressung von Null bis zu einem grifsten Werte,
der erst mit Eintritt des Beharrungszustandes erreicht wird,
so schleifen die Kupplungsflichen anfinglich lingere Zeit voll-
kommen auf einander, bis die Kupplungskraft P die Grofse
des Arbeitswiderstandes P, erreicht, und erst von diesem
Augenblick an beginnt die Beschleunigungsperiode und damit
auch die Ueberwindang des Arbeitswiderstandes.

Die ganze Dauer T der Einriickung zerfillt in zwei Ab-
schnitte.

Es sei:

Ty die Zeit des Schleifens ohne Bewegungsiibertragung,
T, die Dauer der Beschleunigung bis zum Eintritt des

Beharrungszustandes.
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Im iibrigen sollen die einzelnen Grifsen durch die im
letzten Abschnitte benutzten Bezeichnungen ausgedriickt werden,
wobei nur zu bemerken ist, dass P und demnach auch
P,= P— P, im vorliegenden Falle verinderliche Grofsen
sind, welche gleichmiifsig proportional der Zeit wachsen.

Das durch dieKurve der Arbeitsintensitit mit den Ordinaten
Pc zu den Zeitabscissen bestimmte Kupplungsdiagramm —
Fig. 6 — der eingeleiteten Gesammtarbeit entspricht dem
Dreieck ABC, da die Kurve der Arbeitsintensitit nach Mals-
gabe der gleichmilsigen Steigerung der Kupplungskraft eine
ansteigende Gerade ist, deren Steigungswinkel ¢ von der
Geschwindigkeit der Kraftsteigerung abhingig ist.

Dreieck ADE mit der Endordinate DE = P, ¢ stellt den
anfinglichen Arbeitsverlust wihrend des vollkommenen Gleitens
der Kupplung dar, und die Zeitdauer AD = T; dieser Periode
ist durch Winkel « und die Grofse der Ordinate DE = P,¢
bestimmt.

Rechteck DEFB ist das Arbeitsdiagramm. Sein Inhalt
ist gleich der zur Ueberwindung des Zufseren Arbeitswider-
standes P, wihrend der Beschleunigungsperiode und des dabei
in der Kupplung auftretenden Gleitwiderstandes eingeleiteten
Arbeit. Die Gréfse der Grundlinie D B=E F dieses Rechteckes
ist gleich der Beschleunigungsdauer 75. Die Grifse dieses Wertes
ergiebt sich aus dem Beschleunigungsdiagramme, Dreieck K F'C,
dessen Iphalt, wie allgemein nachgewiesen, = M¢? sein muss.

Durch diese Beziehung ist fiir den als gegeben anzunehmenden
Mc?

Winkel & sowohl EF = Ty, wie FC=2T; = P, (max) ¢,

wie auch schblieslich B C = P (max)e¢, d. h. die Grofse be-

stimmt, bis zu welcher die Kupplungskraft bei gleichmilsig

fortgesetzter Steigerung am Ende der Einriickperiode ange-

wachsen ist.

Die Grenzkurve des Beschleunigungsdiagrammes EFC
muss nach den friiheren Erdrterungen eine durch E und C
gelegte kubische Parabel sein, mit E als Scheitel und EF als

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 3
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Scheiteltangente. Diese Kurve bildet die Grundlage zur Be-
stimmung des Arbeitsverlustes, welcher durch den Gleitungs-
weg der XKraft P, wihrend der Beschleunigungsperiode
bedingt wird.

Besitzt die durch Reibung mitgenommene Kupplungshilfte
zur Zeit ¢ = DJ nach Beginn der Beschleunigungsperiode die
Umfangsgeschwindigkeit v, so 1ist die Nutzarbeit, welche
wihrend des augenblicklichen Zeitelementes d¢ von P, ver-
richtet wird:

P,vdt.

Dieser Wert ist im Diagramm durch den Elementar-
streifen mit der Héhe JL = P,v und der Grundlinie d¢ dar-
gestellt und somit weiter

JL:JG = Pvo: Pic=wv:c. . . (18).

Zur Zeitabscisse DJ = t = EG gehort die Ordinate GH
der kubischen Parabel, welche entsprechend der in der Zeit ¢
von der Kupplung durchgeleiteten Bewegungsenergie und
gemils dem Flicheninhalte des von dem Parabelbogen EH
abgeschnittenen Dreieckes £ G'H den Wert hat:

2
GH="22"
Weiter ist GH:FC=EG3:EF3
oder 2Mv? 2Mc?
bk A o A S X
t T =3: Ty
vt
62_ T24
v 22
?=ﬁ§ L ) (19).

Somit schliefslich nach GI. (18) auch
JL:JG oder JL: BF=¢:Ty? . . (20).

Die Kurve DLF, welche im Arbeitsdiagramm DEF B
die wihrend der Beschleunigungsperiode von der Kupplung
zur Ueberwindung des Arbeitswiderstandes P, durchgeleitete
Nutzleistung, d. h. die Fliche DLFB von dem Arbeits-
verluste scheidet, den der Widerstand P, durch das teilweise
Gleiten der Kupplung erzeugt, und der durch die Fliche DLFE
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dargestellt wird, ist eine gewdshnliche Parabel mit D als
Scheitel und DB als Scheiteltangente.
Aus der Figur folgt im iibrigen

t
GM:G'H=7;FC:G'H;

und da 4
GH= ﬁgFC,

GM:GH = Te: ¢
Somit nach Gl. (20) auch
GM:GH=JG:JL oder JG:GM=JL:GH;
mithin J6—JL _ LG_JL @1
GM—GH HM GH -~ ° ° '

Es verhalten sich also in diesem Falle die Ordinaten der
Nutzleistungsflichen der Kupplungskraft in jedem Zeitpunkte
wie die Ordinaten der zugehorigen Arbeitsverlustdiagramme.
Die allgemeine Giltigkeit dieses Gesetzes fiir alle Reibungs-
kupplungen soll nach Abschluss der weiteren Erorterungen,
welche noch in diesem Abschnitte zu erledigen sind, nach-
gewiesen werden.

Der gesammte Arbeitsverlust 4, ist im vorliegenden Falle,
da die Parabel bekanntlich 2/3 des zugehorigen Rechteckes

abschneidet,
T\Pa m
A==+ Yy PacTr+ En(max)eTy (mZX)CT“‘
Vergleicht man diesen Wert mit dem friher in Gl. (17).
fiir den Fall konstanter Kupplungskraft gefundenen, so ist fiir
gleiche Werte von M, ¢ und P, der Verlust der Beschleuni-

gungsarbeit zwar in beiden Fillen gleich grofs, da er iiber-
Mc? .
haupt stets =Tc ist; aber das anfingliche vollstindige
Schleifen der Kupplang wihrend der Zeit T erzeugt einecn
Arbeitsverlust, der bei konstanter Kupplungskraft gar nicht
aaftritt, und andererseits ist auch die Bewiltigung des Arbeits-
widerstandes von grifseren Gleitverlusten begleitet.
Beschrinkt man in den beiden in betracht gezogenen
Fillen die eigentliche Beschleunigungszeit auf die gleiche
Dauer, so ist dies erstens, wie frilher nachgewiesen, nur
3*

(22).



moglich, wenn man zu diesem Zwecke bei allméihlicher Steige-
rung der Kupplungskraft diese bis zum Eintritt des Beharrungs-
zustandes um den vollen Betrag des Wertes von P, anwachsen
ldsst, der bei konstanter Anpressung ausreicht, also die
Kupplung und die zugehdrige Transmission entsprechend héher
anstrengt, und sodann erhéht sich selbst in diesem Falle noch
der Arbeitsverlust bei Bewiltigung des Arbeitswiderstandes
um das Parabelsegment D L F, betrigt also im ganzen

TiPac | T3 Pac ST+ T

12 -+ 2(; — Py¢ 16 2
mehr, als bei konstanter Kupplungskraft und gleicher Be-
schleunigungsdauer.

Will man aber die bedenkliche Erhéhung der Wellen-
anstrengung vermeiden und wihlt P,(max) = dem Werte
von P, bei konstanter Aupressung, so dehnt sich dadurch
die Beschleunigungsdauner auf das doppelte aus, und damit
steigt gleichzeitig der Verlust bei Bewiiltigung des Arbeits-
widerstandes auf

2/3 2 TgP,,c,

wenn 75 die zum Vergleich zu grunde zu legende Beschleu-
nigungsdauer fir eine konstante Kupplungskraft von der
Grofse P, bezeichnet.

Es findet alsdann gegen den giinstigsten Fall, welcher
bei gleichmiifsiger Kupplungsanpressung eintritt, eine Erh6hung
des Gesammtarbeitsverlustes um

Bilee 4y mypo— Dlee _Tilke
3T +5Ty

6
statt, und diesem Werte entspricht auch die beziigliche Er-
hohung der Wirmeerzeugung.

Aus der Erérterung der bisher behandelten beiden Grenz-
fille ist deutlich zu ersehen, dass auch bei schnellerer Steige-
rung des Anpressungsdruckes beziiglich der Beschrinkung
der Arbeitsverluste und der Wirmeerzeugung niemals so
giinstige Verhiltnisse erzielt werden konnen, als wenn man

-+ 5/6 T2Pac

= P
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die statthafte grofste Kupplungskraft gleich zu Beginn der
Eioriickperiode in Wirksamkeit setzt, und es ergiebt sich
weiter, dass andererseits eine gewaltsame Steigerung der An-
pressung zwar ein Mittel bietet, die Einriickperiode und da-
mit die Wirmeerzeugung zu beschrinken, welche sich duarch
die Gleitwirkung des Arbeitswiderstandes entwickelt, dass
dies aber nur auf kosten erhéhter Triebwerkanstrengung
moglich ist, womit die Gefahr der Ueberanstrengung wiichst
und Briiche leicht eintreten kdnnen.

Hervorzuheben ist, dass, sobald der Beharrungszustand
eintritt, wie im erst behandelten Fall, die Beanspruchung der
Kupplungskraft plotzlich anf P, zuriickgeht und auf dieser
Hoéhe verharrt, so lange nicht neue Widerstinde eingeschaltet
werden.

Allgemeine Beziehung
zwischen den Ordinaten der beiden Grenzkurven
eines Kupplungsdiagrammes, welche die Arbeits-
verlustflichen vonden Nutzleistungsflichen trennen.

Drittes Hauptgesetz.

Die bisherigen Erérterungen haben bereits darauf hin-
gewiesen, dass zwischen den beiden Grenzkurven eines Kupp-
lungsdiagrammes eine bestimmte Beziehung besteht, deren
allgemeiner Nachweis von hervorragender Wichtigkeit ist und
daher an dieser Stelle zunichst erledigt werden soll, um die
weiteren Untersuchungen verwickelterer Fille zu erleichtern.

Ist, Fig. 7, 8.38, BD die Grenzkurve des Beschleunigungs-
diagrammes einer Reibungskupplung und AC die Grenzkurve
des zungehdrigen Arbeitsdiagrammes fiir den konstanten Arbeits-
widerstand P,, so ist in Uebereinstimmung mit unserer bis-
herigen Darstellungsweise A B = P, ¢ und fiir einen bestimmten
Augenblick zur Zeit t = A E nach Beginn der Beschleunigungs-
periode die Ordinate EJ = P¢, GJ = (P — Pa)¢c = Phnc.

Entspricht das Abscissenelement EX dem Zeitelement dt,
so liefert der Elementarstreifen GHNM den in diesem Zeit-
element von der treibenden Kupplungshilfte auf die getriebene
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durchgeleiteten Zuwachs an lebendiger Kraft; mithin, wenn v
die Geschwindigkeit der getriebenen Kupplungshilfte zur Zeit ¢:

GENM = [0+ dvy? — 07 = ¥ [20d0 + (@0)7]

. d 74
und die Ordinate GH = Mvd—z -+ ]‘7 ‘(lTI; 1v, oder, da das

zweite Glied auf der rechten Seite gegen das erste vernach-
ldssigt werden kann,

dv
GH= Mv—d—t.

M% = P,, da % die Beschleunigung der Masse M
durch die Kraft P,, und somit schlielslich
GH= P,v.
Andererseits ist nach unserer Darstellungsweise GJ = P,.¢,
also HJ = P,,(v —¢), in Uebereinstimmung mit dem augen-

blicklichen Arbeitsverlust, welcher durch die Kraft P, auf
der Gleitstrecke (v — ¢) d¢ herbeigefiihrt wird.



Ebenso ist im Arbeitsdiagramm EFLK = P,vdt, d. i
= der augenblicklichen Nutzleistung durch Ueberwindung des
Arbeitswiderstandes auf der Strecke vdt, und somit

EF= P,v und FG = P,(c—v).

Hieraus folgt
EF:GH=FG:HJ . . . . (23).

Diese Beziehung besteht auch noch, wie ohne weiteres
ersichtlich, fir den Fall, dass P, und P, gleichzeitig ver-
dnderlich sind. Es besteht demnach in der That das ganz
allgemein giltige Gesetz:

In dem Diagramm einer Reibungskupplung ver-
halten sich fir jeden Augenblick die Ordinaten der
Flichen, welche die von der Kupplung iibertragenen
Nutzleistungen beziiglich der Massenbeschleunigung
und der Ueberwindung des &ulseren Arbeitswider-
standes darstellen, wie die Ordinaten der zugehori-
gen Arbeitsverlustflichen, d. h. die Grenzkurven
teilen die Ordinaten der zugehiérigen Diagramm-
flichen im gleichen Verhiltnis.

Diese Beziechung soll fernerhin als das dritte Hauptgesetz
der Reibungskupplungen bezeichnet werden. Das Gesetz bildet
das einfachste Mittel, durch proportionale Teilung der Ordi-
naten unmittelbar aus der oberen Grenzkurve des Kupplungs-
diagrammes die untere oder — umgekehrt — die obere aus
der unteren zu bestimmen, und fiihrt unter anderem zu einer
rein graphischen Konstruktion der in den weiteren Unter-
suchungen noch hiufiger vorkommenden kubischen Parabeln
unter Zugrundelegung einer gewdéhnlichen Parabel, da wir
bereits gefunden haben, dass dies zwei zusammengehdrige
Grenzkurven sind !).

Die bisherigen Erdrterungen lassen bereits erkennen, dass,

sobald man fiir die Konstruktion einer Reibungskupplung irgend
eine Einriickvorrichtung wihlt, welche die erforderliche An-

1) Zur Konstruktion einer kubischen Parabel, von der aufser dem
Scheitel A — Tig. 8, S. 40 — die Koordinaten AB und B C eines
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pressung erst durch Bewegung von Druckhebeln oder durch
Vermittlung anderer Spanntriebwerke erzeugt, zar Beschrin-
kung der Wirmeerzengung und zum Schutze gegen Ueberan-
strengung der Triebwerkteile zwei Forderungen in erster Reihe
zu erfiillen sind:

zweiten Punktes C, bezogen auf die Scheiteltangente A B als Abscissen-
achse und den Scheitel als Anfangs- .

punkt, gegeben sind, verzeichne man 5“} 8.
zundchst unter A B ein Rechteck ¢
A E D B von beliebiger Hohe 4 £ und

trage in dieses nach einer der be-

kannten Konstruktionen eine ge- 3
wohnliche Parabel ein, so dass ihr
Scheitel nach E senkrecht unter A4
fallt, 2D Scheiteltangente wird und
die Parabel im ibrigen durch den a il D
Punkt B geht. Zieht man alsdann
in einem beliebigen Punkte die Or-
dinate F'G HK und teilt die Strecke
HK in J im gleichen Verhiltnis von
FG:GH, so ist J ein Punkt der & 53 ‘
gesuchten kubischen Parabel; denn

wir haben in folge der proportionalen Teilung der Ordinatenstrecken
die Beziehungen:

HI_FG_FG _ EF _ Am
HK  FH DB  Ep: ap’
entsprechend den Eigenschaften der gewdhnlichen Parabel.

. HK AH
Andererseits ist auch BC—A4B"

Die Multiplikation mit der ersten Gleichung liefert die nachzu-
. . HJ AH?
weisende Beziehung: BC™ g
Das vorliegende Problem lisst, vom rein mathematischen Stand-
punkte aus betrachtet, erkennen, dass man schrittweise die ver-
schiedenartigsten Parabeln héherer Ordnung rein graphisch aus

solchen niederer Ordnung herleiten kann,
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1. dass die Anpressung iiberhaupt nur bis zu einem ge-
wissen Grenzwerte gesteigert werden kann, welche fiir
die Triebwerke die Gefahr der Ueberanstrengung mit
Sicherheit ausschlielst, und

2. dass diese zuldssige Anpressung unter ausreichender
Riicksichtnahme auf stofsfrele Wirkung moglichst
schnell erreicht wird, damit sich die Einriickperiode
moglichst den giinstigsten Verhiltnissen ndhert, welche
bei konstanter Kupplungskraft auftreten.

Mit Riicksicht auf diese Forderung ist die Untersuchung
eines Diagrammes von Wichtigkeit, das die Vorginge zur An-
schauung bringt, welche bei anfiinglicher Steigerung der Kupp-
lungskraft bis zu einer gewissen Grenze stattfinden, wenn
diese Kraft dann schliefslich bis zum Eintritt des Beharrungs-
zustandes konstant weiter wirkt.

C) Uebergang einer anfinglich gleichfé6rmig gestei-
gerten Kupplungskraft in eine konstante, wihrend
der Einriickperiode, bei gleichbleibendem Aulserem
Arbeitswiderstande und gleichzeitiger Beschleuni-
gung einer Masse von unverinderlicher Gréfse.

Setzen wir, um die Verhiltnisse zunichst fiir den ein-
fachsten derartigen Fall zu erdrtern, voraus, dass die Kupp-
lungskraft P wihrend der Steigerungsperiode proportional der
Zeit von 0 bis P(max) anwichst, dass ferner nach der Zeit
Ty die Kraft P die Gréfse des zu iiberwindenden &dufseren Ar-
beitswiderstandes P, erreicht und nach der Zeit Ty + 7% bis
zam Grenzwert P (max) angewachsen ist, so ist nach der bisher
benutzten Darstellungs- und Bezeichnungsweise fiir die Abscisse
AB=T; — Fig.9, 8. 42 — die Ordinate der Arbeitsintensitit
BC = P,c, und am Ende des Zeitabschnittes 75 = B D die
Ordinate DE = P(max)c. Von E aus verliuft die Arbeits-
intensititskurve alsdann parallel zur Abscissenachse, bis in
einem Zeitpunkte J der Beharrungszustand in der Kupplung ein-
tritt. Dieser Zeitpunkt ist durch die Bedingung bestimmt, dass
der Flicheninhalt des Beschleunigungsdiagrammes, d. h. hier der



— 42 —
Inhalt des Trapezes CENL, = Mec? ist. Dreieck A BC stellt

Ti Pa
1; ¢ dar, welcher durch das voll-

wieder den Arbeitsverlust

stindige Schleifen der Kupplung bis zum Beginne der Be-
schleunigungsperiode entsteht.
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Vom Zeitpunkte B ab wird der Kraftanteil P, der Kupp-
lungskraft P zur Ueberwindung des iufseren Arbeitswider-
standes von gleicher Gréfse in Anspruch genommen, erleidet
aber auch gleichzeitig auf seinem Gleitungswege einen ent-
sprechenden Arbeitsverlust, wihrend zur Massenbeschleunigung
nur P, = P — P, iibrig bleibt und auch dieser Kraftanteil
auf dem Gleitungswege der Kupplungshilften nur Reibungs-
arbeit verrichtet.

Die von P, = P— P, wihrend T, geleistete Gesammt-
FE. UF‘_ Pn(max) cTy
2 - 2

arbeit entspricht dem Dreiecke CF E,



das durch den Bogen CG einer kubischen Parabel in zwei

Teile zerlegt wird, in den Arbeitsverlust CG E und die in

Bewegungsenergie umgesetzte Beschleunigungsarbeit C G F.
Ist v die Umfangsgeschwindigkeit der mitgenommenen

Kupplungshilfte zur Zeit 72, so ist die Ordinate F G der

kubischen Parabel bestimmt durch

2 Mv?

FG= 7

da alsdann der Inhalt des von dem Parabelbogen abgeschnittenen

Dreieckes, welches die inzwischen iibertragene Bewegungs-

My?
energie —20— darstellt,

2 4 4
ist, woraus der obige Wert von F G folgt.

Die augenblickliche Geschwindigkeit v ldsst sich nach
Gl (11) rechnerisch ermitteln; die analytische Bestimmung
kann aber auch zweckentsprechend, wie wir weiter unten
sehen werden, durch eine rein graphische Konstruktion er-
setzt werden.

Der Anteil P, der Kupplungskraft hat in der Zeit T2 die
Gesammtarbeit P,¢Ty verrichtet, deren Gréfse durch das
Rechteck BDFC dargestellt wird. Diese Fliche wird durch
den Bogen BH einer gewShnlichen Parabel in zwei Teile zer-
legt, von denen BHF C den Arbeitsverlust, BHD die zur
Ueberwindung des dufseren Arbeitswiderstandes durchgeleitete
Nutzarbeit darstellt.

Die Parabelordinate H D ist nach dem Hauptgesetz fiir
die Proportionalitit zwischen den Ordinatenstrecken des Kupp-
lungsdiagrammes durch die Beziehung bestimmt

HD:DF = FG:FE.

Vom Zeitpunkte D ab herrscht in der Kupplung die kon-
stante Kraft Pn... Dementsprechend missen die Grenzkurven
in dem Doppeldiagramm von G und H ab als Gerade GN
und HL verlanfen.

Die schraffirten Flichen bestimmen den gesammten Ar-
beitsverlust.
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Aus der Figur lisst sich im dibrigen leicht bestimmen,
um wie viel der Arbeitsverlust grofser ist als derjenige, welcher
eingetreten sein wiirde, falls von vornherein die Kupplungs-
kraft P(max) zur Verfiigung gestanden hitte.

Halbirt man CFin O und zeichnet das Rechteck OQ N L,
so hat dieses denselben Inhalt wie das Trapez CENL, ist
also auch gleich der gesammten Arbeit, welche von der Be-
schleunigungskraft geleistet werden muss. Da nun die Grofse
dieser Arbeit, die sich stets zur Hilfte in lebendige Kraft,
zur Hilfte in Wirmeerzeugung umsetzt, vollkommen unab-
héingig von der Art und Intensitit der Kupplungsanpressung
ist, so liefert die Strecke O L unmittelbar die Zeit 7%, in
welcher sich die Beschleunigungsperiode abgewickelt haben
wiirde, falls schon bei Beginn derselben der Kraftiiberschuss
P(max) — P, zur Verfiigung gestanden hitte. Fiir diesen Fall
wiirde dann aber auch Rechteck R OLJ die gleichzeitig durch
den Kupplangskraftanteil P, geleistete Gesammtarbeit und
Dreieck ROL den zugehérigen Arbeitsverlust darstellen.

Demnach ist die Erhéhung des Gesammtarbeitsverlustes
in folge der thatsiichlich erst nach 7y + T, Sekunden erzielten
grofsten Anpressung gleich der Fliche

ABHLC— ROL.

Der Unterschied tritt noch deatlicher hervor, wenn man das
in Abzug zu bringende Dreieck ROL an BC antrigt, d. h.
durch B eine Parallele BS za RL zieht. Alsdann geben
die doppelt schraffirten Fliichen der Gréfse nach den Gesammt-
arbeitsverlust an, welcher bei konstanter Kupplungskraft
P = P (max) eintreten wiirde, und CS die Daver der ganzen
Beschleunigungsperiode. Die einfach schraffirten Flichen-
streifen veranschaulichen dagegen den Mehraufwand an Arbeit
in folge der Verlingerung der Einriickperiode durch die erst
allmihlich vermittelte volle Ausnutzung der Kupplungskraft.

Zur vollstindigen Erledigung der vorstehenden Aufgabe,
d. h. zur genauen Verzeichnung der Grenzkurven C G und B H,
muss nun, wenn man nicht den Weg der rechnerischen Be-
stimmung von F@ oder DH durch Ermittlung des Wertes
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von v einschlagen will, um dann mit der graphischen Kon-
struktion vorgehen zu koénnen, noch aufser den bekannten
Kurvenscheiteln irgend ein zweiter Punkt der kubischen oder
der gewdhnlichen Parabel aufgesucht werden.

Erwigt man, dass der Verlauf der Parabeln ausschliefs-
lich durch das Steigerungsgesetz der Kupplungskraft beeinflusst
wird, so miissen CG und BH Parabeln angehéren, welche
sich unter der Voraussetzung ergeben, dass sich die ganze
Beschleunigungsperiode unter Einwirkung der gleichmiifsig
weiter gesteigerten Anpressung vollzieht, da eine spitere Be-
grenzang der Kupplungskraft naturgemifls nicht auf die an-
finglichen Vorginge zuriickwirken kann.

Die Unabhingigkeit der von der Beschleunigungskraft
P — P, geleisteten Gesammtarbeit von dem Gesetze, nach
welchem sich P dndert, oder schliefslich auch einen konstanten
Wert annimmt, gestattet aus dem vorliegenden Beschleunigungs-
diagramme dasjenige zu entwickeln, welches die Fortsetzung
der anfinglichen Verhiltnisse bis zum Schlusse der Beschleu-
nigungsperiode entsprechen wiirde. Es handelt sich hierbei
nur um die geometrische Aufgabe, den Inhalt der gegebenen
Beschleunigungsdiagrammfliche, des Trapezes CL NE, in ein
inhaltsgleiches rechtwinkliges Dreieck C UV zu verwandeln,
dessen Hypotenuse in die Richtung der anfinglichen Arbeits-
intensitétslinie 4 E fillt.

Die Strecke CU liefert die Zeit T, in welcher sich die
Beschleunigung abwickeln wiirde, falls sich der ganze Vorgang
bis zu Ende unter gleichméfsiger Fortsetzung der anfinglichen
Kraftsteigerung vollzége, und aus den friheren Entwicklungen
ist zu entnehmen, dass die kubische Parabel durch den Punkt V,
die gewdhnliche Parabel durch den Punkt U festgelegt ist,
da im ibrigen die Scheitel C und B beider Kurven und die
Scheiteltangenten CU und B.J gegeben sind.

Zur Ausfihrung der Konstruktion schlage man um L
mit L C= Ty+ Ts einen Kreis, verlingere FD iiber
D hinaus bis zam Schoitte Z mit dem Kreise und trage FZ
auf CL in der Strecke CU ab; so ist CU= T, und das
Lot UV auf CL bestimmt die gesuchte Dreiecksdiagramm-
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fliche fiir den Vorgang bei stetig weiter gesteigerter An-

pressungskraft.
Wir haben nidmlich nach der Konstruktion

CU=FZ?=CF (2FL + CF)

OO S FL +CF
CF
Ev-‘ 2. PR —_ T"_ AT Al
LCU-FE _ 57 FE o+ CETE
20F 2
oder da FE uv
CF  CU

Q

Y = FL.-FE+ 1, CF FE.

Die in Rede stehenden Diagrammflichen sind demnach,
wie gefordert, inhaltsgleich.

Fiir die weitere Verzeichnung der Diagramme ist es am
einfachsten, zunichst die gewéhnliche Parabel, die Grenzkurve
des unteren Arbeitsdiagrammes, durch die Punkte B und U
zu legen. Hierdurch erhilt man den Schnittpunkt H auf der
Ordinate D E, bis zu welchem die Parabel iiberhaupt nur in
betracht kommt. Aus dem Parabelbogen BH ldsst sich so-
dann der Bogen CG der kubischen Parabel eintragen, indem
man auf grund der allgemeinen Beziehung zwischen den Or-
dinaten der beiden Diagrammgrenzkurven FG:FE = DH:D F
macht und fiir jeden vorhergehenden Punkt in gleicher Weise
die Ordinate der kubischen Parabel aus der entsprechenden
Ordinate der gewdhnlichen Parabel bestimmt.

Handelt es sich nur um die Ermittlung des Gesammt-
arbeitsverlustes, ohne dass man die Vorginge zwischen der
Zunahme der Bewegungsenergie und den hierhei auftretenden
Arbeitsverlusten mit zur Darstellung bringen will, so kann
man auf die Verzeichnung der oberen Grenzkurve iiberhaupt
verzichten und sich auf die Konstruktion der unteren be-
schrinken, da ja der Arbeitsverlust, der bei der Be-
schleunigungswirkung von P — P, eintritt, ein fiir allemal

Mc?

= B ist.
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D) Uebergang einer anfinglich ungleichférmig ge-

steigerten Kupplungskraft in eine konstante, wih-

rend der Einrickperiode, bei gleichbleibendem

dufserem Arbeitswiderstande und gleichzeitiger Be-

schleunigung einer Masse von unverinderlicher
Groflse.

Ist ABCDE, Fig. 10, S. 48, die Kurve der Arbeitsinten-
sitit der Kupplungskraft, aufgetragen mit den Ordinaten P¢ zu
den zugehdrigen Zeitabscissen, so kann man mit geniigender
Genauigkeit fir das praktische Bediirfnis die Kurve nach
dem Augenmafls durch die gleichnamige gebrochene Linie er-
setzen, derart, dass der Inbalt des Polygons ABCD EE;
gleich dem Inhalte der gleichnamigen krummlinig begrenzten
Fliche ist, welche die in die Kupplung wihrend der ganzen
Einriickperiode eingeleitete Gesammtarbeit darstellt.

Ist ByB= P,c, so ist A BB der anfingliche Arbeits-
verlust vor Beginn der Beschleunigungsperiode. Nach 7%, im
Zeitpunkte B;, beginnt die Bewegungsiibertragung in der
Kupplung, und die Beschleunigung der Massen vollzieht sich
unter Einwirkung des Anteiles P — P, der Kupplungskraft,
wihrend P, durch den Arbeitswiderstand aufserhalb der
Kupplang in Anspruch genommen wird. Die Arbeitsleistung
dieser Kraft wird durch das Rechteck By BFE; dargestellt,
wenn im Zeitpunkte E; der Beharrungszustand in der Kupp-
lung eintritt.

Die Dauer der Beschleunigungsperiode B1 Ey = Ty + T3
~+ T4y = BF ergiebt sich, wie stets, aus der Bedingung, dass
der Inhalt des Beschleunigungsdiagrammes BCDEF = Mc?
sein muss, dessen obere Kurvenbegrenzung in jedem einzelnen
Falle gegeben ist.

Zur Ermittlung der Grenzkurve im Beschleunigungs-
diagramm ist, wie im letzt behandelten Falle, davon auszugehen,
dass die anfingliche Beschleunigung genau denselben Verlauf
nehmen muss, als ob das wihrend der Zeit 7% vorhandene
Steigerungsverhiltnis der Kupplungskraft bis zum Eintritt
des Beharrungszustandes in der Kupplungskraft gleichférmig
fortdauerte.
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Diesem Vorgange wiirde nach dem ersten Hauptgesetz als
Arbeitsdiagramm Dreieck B G H entsprechen, unter der Vor-
aussetzung, dass es dem Polygon BCDZEF inhaltsgleich ist.

Um zur Bestimmung dieses Dreieckes die im letzten
Abschnitt ausgefibhrte Verwandlung eines Trapezes in ein
inhaltsgleiches Dreieck benutzen zu konnen, verwandelt man
zundchst das Polygon BCDEF in ein inhaltsgleiches Trapez
BCUT, indem das Trapez CDEN in die Form der recht-
eckigen Verlingerung FNUT des Grundtrapezes iiberge-
fihrt wird.

5"{9. 10.

—————————————— g e S <
e |
T~
T
~
1 -
{5 e
& 1
oty 1;{0\ ! |
AR 0%. 3 c
00:0:{'?::’{:;}‘2‘0 m .{ )
G o
gy Bl
o e, -
S
O AP I ’
ORI

e




— 49 —

Hierfiir besteht die Gleichung
NU-NF = NE(NS+ ',80)
oder NE:NU= NF:NS+1,S8C.

Zur Konstruktion dieser Proportion ist von # durch den
Mittelpunkt V" von S C ein Strahl V'F und zu demselben von E
eine Parallele gezogen, welche die Verlingerung von C N in
U schneidet. Schliefslich ist aus NU und NF das Recht-
eck NFTU hergestellt.

Die Umwandlung des Trapezes BCUT in das Dreieck
BG H erfolgt alsdann gemdls der friiher nachgewiesenen
Konstruktion, indem man um 7' mit TB einen Kreis schligt,
CC; iiber C; bis zum Schnitt J mit demselben verldngert,
die halbe Sehne KJ auf BF von B bis G abtrigt und
schliefslich die Senkrechte G H zieht.

Ferner ist in Uebereinstimmung mit den Ausfiihrungen
des letzten Abschnittes durch B; als Scheitel und G als
zweiten Kurvenpunkt zu Bj E; als Scheiteltangente eine ge-
wohnliche Parabel zu legen, welche die Ordinate C;C in Ly
schneidet, und der Parabelbogen BjL; zu benutzen, um mit
dessen Hilfe den kubischen Parabelbogen BL zu konstruiren,
unter Verwertung der Beziehung, dass sich nach dem dritten
Hauptgesetze die Ordinaten der beiden Parabeln zu einander
verhalten wie P,¢: Pn¢, d.i. = P,: P—P,.

Ist v die Umfangsgeschwindigkeit der mitgenommenen
Kupplungshilfte nach der Zeit T, so ist die Ordinate

CiLi= P,v

LiK= P,(¢c —v)
KL=(P—P)v=—>P,v
LC=(P—P,)(c—v)=P.(c—v).

Die weitere Wirkung der Kupplungskraft wihrend der
folgenden Zeitabschnitte 73 und 74 kann man sich in zwel
Teile zerlegt denken, in die Wirkuang einer konstanten Kraft,
entsprechend dem Werte von Pn,==P— P, zu Beginn des
Zeitabschnittes T3, und in die gleichzeitige Wirkung des dann
noch verbleibenden Ueberschusses, welcher wiihrend der Zeit
T; nach der Arbeitsintensititskurve CD weiter anwichst

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 4
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und den in dieser Zeit erhaltenen Endwert wihrend 7y gleich-
wmifsig beibehilt.

Beide Wirkungen addiren sich naturgemifs sowohl be-
ziiglich des Zuwachses an Bewegangsenergie wie beziiglich
der Arbeitsverluste.

Dieser Vorstellung entsprechend ldsst sich die Fliche
KCDEF in zwei Teile zerlegen, in das Rechteck KCNF
und in das Trapez CDEN.

Der konstanten Kraft P, von der Grofse, welche schon
zu Beginn des Zeitabschnittes 73 zur Verfigung steht, ent-
spricht ein geradliniger Verlauf der Grenzkurve von ihrem
zuletzt bestimmten Punkte L nach N. Die Ordinaten dieser
Geraden sind nach oben um die Betrige zu verlingern,
welche der weiteren Erhéhung der Bewegungsenergie durch
den noch nicht in Rechnung gesetzten Kraftiiberschuss ent-
sprechen, der sich durch die Steigerung der Arbeitsintensitit
wihrend T3 und 7, nach der Linie CDE bestimmt.

Die anfingliche Wirkung dieses letzteren Kraftiiber-
schusses ist durch das Steigungsverhiltnis der Strecke C D
der Arbeitsintensititskurve bestimmt, und ihr entspricht in
dem zugehdrigen Flichenstiick C.SD des Beschleunigungs-
diagrammes als Grenzkurve zwischen Arbeitsverlust und
Nutzleistung ein kubischer Parabelbogen CP.

Zur Konstruktion derselben verwandeln wir das Trapez
CDEN in ein inhaltsgleiches Dreieck C0Q, das den Be-
schleunigungsverlauf darstellen wiirde, wenn die Steigerung
der Kupplungskraft wihrend 73 noch bis zum Eintritt des
Beharrungszustandes in der Kupplung fortwirkte.

Schligt man, #hnlich wie oben, hier um N mit NC
einen Kreis, verldngert die Ordinate DD, iiber D; hinaus
bis zum Schnittpunkte R mit dem Kreise, trigt die halbe
Kreissehne SR auf CU von C aus = CO ab und errichtet
die Senkrechte 04, so ist damit auf grund fritherer Nachweise
der Bedingung geniigt, dass Dreieck COQ =CDEN, und
somit Q ein zweiter Punkt der zu konstruirenden kubischen
Parabel, deren Scheitel im Punkte C ibrer Scheiteltangente
CO liegt.
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Die kubische Parabel selbst ldsst sich alsdann mit Hilfe
einer gewdhnlichen Parabel mit paralleler Scheiteltangente
und gleicher Abscissenlinge verzeichnen, wenn man den
Scheitel beider Kurven senkrecht unter einander legt.

Die Hilfsparabel kann also beispielsweise im unteren
Arbeitsdiagramm durch C; und W, oder auch im Rechteck
CKWO durch K, als Scheitel, und O, als zweiten Punkt gelegt
werden, da die absolute Ordinatenhdhe des Endpunktes die
Hilfsparabel, wie friher in der Anmerkung, S. 40, allgemein
nachgewiesen, beliebig ist.

In der Figur ist die Hilfsparabel durch die Punkte K
und O gelegt und hieraus die kubische Parabel mit der fiir
jeden Punkt geltenden Beziehung zwischen den Parabel-
ordinaten

vt
7 KC
entwickelt.

Die Ordinaten y des kubischen Parabelzweiges C P sind
dann nach Maflsgabe der bereits angestellten Erwigungen
als Verlingerungen der entsprechenden Ordinaten der gerad-
linigen Grenzkurve L N aufzutragen, welche nur die Beschleu-

nigungswirkung der Kraftgrofse g zum Ausdruck bringt.

Hieraus ergiebt sich der resultirende Zweig L M der
Grenzkarve des Beschleunigungsdiagrammes, welche schliefs-
lich von M nach E geradlinig verlduft, da wihrend des letzten
Zeitabschnittes Ty die Kupplungskraft nur noch in konstanter
Grofse P(max), also mit dem ebenfalls konstanten Anteil
P,(max) = P(max) — P, auf die weitere Beschleunigung der
Massen bis zum Eintritt des Beharrungszustandes einwirkt.

Die entsprechende Grenzkurve Ly M; F' im Arbeitsdia-
gramm ergiebt sich nach dem dritten Hauptgesetz aus der
Beziehung

ClLl : 01K= KL:KC,
welche fiir jeden anderen Punkt in entsprechender Weise gilt
und der zu folge also auch z. B.
D1M1:D12= ZM:ZD.
4*



Die letzte Strecke M F dieser Grenzkurve ist selbst-
verstindlich dann ebenfalls geradlinig.

Die schraffirten Flichen veranschaulichen den gesammten
in Wirme umgesetzten Arbeitsverlust wihrend der Einrick-
periode. Sobald der Beharrungszustand in der Kupplung
eingetreten ist, sinkt die Beanspruchung der Kupplungskraft
auf die Grofse des Arbeitswiderstandes P, herab, und die
Intensitit der durchgeleiteten Nutzarbeit ist dann durch P,c
gegeben, bis etwa durch erneute Einschaltungen abermals eine
Aenderung im Verhalten der Kupplung eintritt, die alsdann
den Kraftiiberschuss Prox — P, zur Ueberwindung neuer
Widerstinde zur Verfiigung hat.

Von Interesse ist noch der Vergleich zwischen den im
vorliegenden Fall eingetretenen Arbeitsverlusten und ihrer
Beschrinkung fiir den Fall, dass von vornherein die Kupplungs-
kraft P(max) zur Wirkung gebracht wire.

Fiir diesen Fall wiirde die ganze Beschleunigungsperiode
sich auf eine Zeitdaner 7, beschrinken, welche nach dem
ersten Hauptgesetze sich aus der Bedingung ergiebt:

T, [P(max)— P,Je = Mc?= B_Ci;l!
BG-GH
—

Konstruirt man aus der hieraus zu bildenden Proportion
T. graphisch, trigt den Wert von B auf BF = BX ab und
zieht die Gerade By X, so liefert Dreieck B; BX die Beschriin-
kung des Arbeitsverlustes bei Ueberwindung des dufseren Ar-
beitswiderstandes in folge der Verkiirzung der Beschleuni-
gungsperiode. Da der Arbeitsverlust des Beschleunigungs-
diagrammes sich zwar alsdann der Zeit nach anders verteilt,
beziiglich der absoluten Gréfse aber unverindert bleibt, so
lassen die doppelt schraffirten Flichen im Vergleich zu der
ganzen schraffirten Fliche die Verminderung des gesammten
Arbeitsverlustes und der davon abhiingigen Wirmeerzeugung
erkennen, welche durch volle Einwirkung der verfiigbaren
Kupplungskraft gleich von vorn herein bei Beginn der Ein-
rickung zu erzielen wire.

d. 1. Tz' F—,-E—=
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Hiermit gelangt zum klaren Ausdruck, dass, wie auch
immer der Kupplungsdruck gesteigert werden moge, nur
duarch sofortige Einwirkung der vollen zuliissigen Kupplungs-
kraft die nachteiligen Arbeitsverluste in der Kupplung selbst
auf den verhiltnismifsig kleinsten Wert beschrinkt werden
kdnnen.

E) VerhaltenderReibungskupplungen mitkonstanter

Kupplungskraft bei sprungweiser Aenderung des

dulseren Arbeitswiderstandes und gleichzeitigem

Beschleunigungswiderstande ciner unveridnderlichen
Masse.

Ist der anfingliche dufsere Arbeitswiderstand im Augen-
blicke der Kupplungseinriickung P/, so erfolgt auch die anfiing-
liche Massenbeschleunigung unter der Einwirkung der Kraft
P, = P—P,. Da eine spiitere Aenderung der Verhiltnisse
anf den Anfangszustand keine Riickwirkung dufsern kann, so
sind die Diagramme zuniichst unter der Voraussetzung zu
entwerfen, dass sich die Beschleunigungsperiode vollstindig
unter der Kraft P,/ in der Zeit T, abwickelt.

Fir T. haben wir die Beziehung T, P./c = Mc?.

Auf dieser Grundlage bestimmt sich zunichst das Dia-
gramm der gesammten in die Kupplung wihrend der Be-
schleunigungsperiode 7', eingeleiteten Arbeit durch das Recht-
eck ABCD, Fig. 11, 8. 54, mit der Grundlinie 4D =T,
und der Hohe AB= Pe¢. Durch eine Parallele EF zur
Grundlinie im Abstande 4 E = D F= P,/¢ wird das Kupplungs-
diagramm in seine beiden Hauptteile, das Beschleunigungs-
diagramm EBCF und das Arbeitsdiagramm AEFD zerlegt.
Die Grenzkurven, welche diese Flichen weiter in die Nutz-
leistungen und die Arbeitsverluste zerlegen, sind nach den
friheren Ergebnissen, in folge der Unverinderlichkeit der
Werte P, und P,, die Diagonalen EC und 4 F.

Tritt nach der Zeit Ty = AG eine plétzliche Erhohung
des #ufseren Arbeitswiderstandes auf P, ein, so vermindert
sich die verfiighare Beschleunigungskraft ebenso plotzlich aaf

P,)=P— P/



Das gezeichnete Diagramm hat nur bis zur Ordinate G I/
Giltigkeit und demgemifs gelten auch die bisher bestimmten
Grenzkurven nur auf den Strecken 4J und EK.

Trigt man auf der Ordinate GH den Wert GL = P,'c
ab, so muss LH = P,"c sein. Durch die Verminderung der
Beschleunigungskraft verlingert sich die Beschleunigungs-
periode auf die Zeit T) + T3, und dementsprechend ver-
grofsert sich auch die in die Kupplung bis zum Eintritt des
Beharrungszustandes einzuleitende Gesammtarbeit. Sie ent-
spricht fiir den zweiten Zeitabschnitt Ty, dessen Dauer noch
zu ermitteln ist, einem Rechteck G HNM von der Grund-
linie G M = T% uwnd wird durch LO in zwei Teile GLOM
und L HNO zerlegt, welche die in der Zeit T3 von P’ und
P, geleisteten Arbeiten darstellen.

Der Wert von 73 bestimmt sich durch die Bedingung,
dass das abgeiinderte Beschleunigungsdiagramm EQLONB
nach dem ersten Hauptgesetze dem urspriinglichen E FCB
inhaltsgleich sein muss, nimlich = M¢?, da M und ¢ unver-
dnderlich vorausgesetzt sind.

Diese Bedingung wird erfiillt, wenn LHANO=QHCF ist.

Es handelt sich demnach nur um die Konstruktion der
Proportion zwischen den beziiglichen Rechteckseiten. Zu
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diesem Zwecke legt man durch Q eine Parallele za LC,
welche in die Verlingernng von BC in N einschneidet. Es
ist alsdann
HC:HN=HL:HQ

oder, wie verlangt: HC- HQ=HN-HL,
und somit LO=GM=T,.

Die plotzliche Aenderung der Diagrammverhiltnisse
muss auch eine sprungweise Richtungs- und Lageninderung
der Grenzkurven herbeifiihren.

Um diese aufzufinden, ist darauf zuriickzugreifen, dass
pach friheren Untersuchungen die Ordinate HK der Verlust-
fliche des Beschleunigungsdiagrammes den Wert P, (¢ —v)
darstellen muss, wenn v die Geschwindigkeit der mitge-
nommenen Kupplungshilfte am Ende der Zeit T; ist. Da
sich nun zu dieser Zeit die Beschleunigungskraft selbst
plétzlich auf P," = P — P,” vermindert, wiihrend » innerhalb
desselben Zeitmomentes seine Grélse nicht fndert, weil die
Erhohung des fulseren Arbeitswiderstandes ohne gleichzeitige
Massenvermehrung nur die Kraftverteilung innerhalb der
Kupplung beziiglich der Ueberwindung des Arbeitswider-
standes und der weiteren Massenbeschleunigung #ndert, so
muss die Fortsetzung der Grenzkurve in einen Punkt R der
Ordinate L H iberspringen, welcher sich aus der Beziehung
bestimmt

P (c—v): Pl c=P,(c—v): Pe;
d. h. HR:HL=HK: HQ,
oder HR:HK=HL:HQ.

In Fig. 11 ist die Konstruktion der Proportion durch
punktirte Livien angedeutet.

Ganz dhnlich bestimmt sich der Sprung der unteren Grenz-
kurve durch die Beziehung

P/v: Pl e = Plv: P/c

oder GS:GL=GJ:GQ

Auch hier ist die Konstruktion der Proportion durch
Punktirung angedeutet.
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Den Verlauf der Grenzkarven von R und S aus liefern
die Geraden RN und SO, da sich wiihrend 7% die Werte P,
und P,” nicht dndern.

Die schraffirten Flichen stellen den Gesammtarbeits-
verlust der Beschleunigungsperiode dar, und aus dem Unter-
schiede der Dreieckflichen SL O und JQF ergiebt sich die
Vergrofserung des Arbeitsverlustes in folge der Verlingerung
der Beschleunigungsperiode durch das Auftreten des erhéhten
dufseren Arbeitswiderstandes innerhalb derselben, der ohne
jeden Verlust und ohne Erhhung der durch die urspriing-
lichen Verhiltnisse bedingten Wirmeerzeugung durch den
Ueberschuss der Kupplungskraft nach Eintritt des Beharrangs-
zustandes in der Kupplung tiberwunden worden wire, falls
man ihn erst nach der Zeit 7, = A D eingeschaltet hiitte.

Fiir eine grolsere Zahl nach einander eingeschalteter
Arbeitswiderstinde bleibt das Verfahren in der Hauptsache
dasselbe. Je grofser die Zahl und der Zuwachs, je friiher
die Einschaltung der einzelnen neuen #ufseren Arbeitswider-
stinde wihrend der anfinglichen Beschleunigungsperiode er-
folgt, um so mehr wachsen die Arbeitsverluste, und um so
grofser ergiebt sich die Wirmeerzeugung.

F) Verhalten der Reibungskupplungen bei ungleich-
formiger Steigerung der Kupplungskraft und sprung-
weiser Aenderung des dulseren Arbeitswiderstandes,
wihrend der Einriickperiode, unter gleichzeitiger
Einwirkung des Beschleunigungswiderstandes einer
unverinderlichen Masse.

Fig. 12 stellt das Diagramm eines solchen Falles dar,
dessen Konstruktion unmittelbar aus den Erdrterungen in den
beiden zuvor behandelten Abschnitten D und E folgt?).

!) Fir den Anfangszustand sind die Verhiltnisse des Diagrammes
Fig. 10, S. 48, zu grunde gelegt und fiir beide Figuren derselbe Mafs-
stab gewihlt,
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In jedem Augenblicke steht die Beschleunigungskraft
P — P, zur Verfiigung. Man hat zunichst das Beschleuni-
gangsdiagramm genau so, wie im Abschuitte D klargelegt ist,
zu entwickeln, als ob wihrend der ganzen Einriickperiode der
dufsere Arbeitswiderstand konstant bliebe, und fiir diese
Voraussetzung die zugehdrigen Grenzkurven im Beschleuni-
gungs- und im Arbeitsdiagramme zu verzeichnen. Alsdann
ermittelt man nach dem im Abschnitt £ entwickelten Ver-
fahren die Verlingerung der Einriickperiode in folge der zu
einer bestimmten Zeit eintretenden Erhéhung des &dufseren
Arbeitswiderstandes — in der Figur ist die hierzu erforder-
liche Proportionskonstruktion durch Punktirung angedeutet —
und verzeichnet hiernach den abzuindernden Abschluss des
Beschleunigungs- und Arbeitsdiagrammes, wobei fir das
erstere die Bedingung mafsgebend ist, dass sein Gesammt-
inhalt in der neuen Gestalt gleich dem urspriinglichen, d. h.
= Mc? ist. Den Abschluss der Konstruktion bildet die Be-
stimmung des Sprunges in den Grenzkurven, nach der im
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Abschnitt £ angewandten Methode, und die Verzeichnung der
Endstrecken dieser Grenzkurven.

Selbstverstindlich vermehrt sich auch hier durch die
Verzdgerung der Einriickperiode in folge der Erhéhung des
dufseren Arbeitswiderstandes der Arbeitsverlust in der Kupp-
lung unter gleichzeitiger Steigerung der Wirmeerzeugung, ganz
abgesehen davon, dass auf diese Verhiltnisse bereits die
anfingliche allmibliche Steigerung der Kupplungskraft nach-
teilig einwirkt, welche erst im Laufe der Einriickperiode bis
za voller Grélse anwichst. 1)

G) Verhalten der Reibungskupplungen mit kon-

stanter Kupplungskraft bei stetiger Aenderung des

dulseren Arbeitswiderstandes und gleichzeitigem

Beschleunigungswiderstande einer Masse von gleich-
bleibender Groflse.

Die Vorginge des allgemeinsten Falles dieser Art lassen
sich am klarsten aus dem einfachsten beurteilen und ent-
wickeln.

Die einfachsten Verhiltnisse ergeben sich fir den Fall,
dass der &ulsere Arbeitswiderstand wihrend der Beschleuni-
gungsperiode gleichformig von Null bis P, (max) anwichst, und
dass die kounstante Kupplungskraft selbst P = P, (max) ist.

Das Diagramm der Gesammtarbeit der Kupplungskraft
entspricht in diesem Falle, Fig. 13, dem Rechteck 4 BCD
mit der noch zu bestimmenden Beschleunigungsdaner AD = T
als Grundlinie und AB = D(C = P¢ = P, (max) ¢ = P,(max) ¢
als Hohe.

) Vergleicht man den Inhalt der doppelt schraffirten Flichen
in Fig. 10 mit der Grifse der Arbeitsverlustflichen in Fig. 12, so
fibersieht man, wie weit der Arbeitsverlust in der Kupplung be-
schrinkt werden koénnte, falls man von vornherein die volle Kupp-
lungskraft P(max) wirken lisst und die Erhohung des duflseren
Arbeitswiderstandes erst nach Beendigung der Beschleunigungs-
periode einschaltet.



Fig. 13
N 64
> 1
?
l
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Ldt ;
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Das gleichmilsige Anwachsen des dufseren Arbeitswider-
standes P, von Null bis P, (max) = P vermindert die ver-
figbare Beschleunigungskraft P, in umgekehrter Weise von
P,, (max) = P bis Null.

Somit ist Dreieck 4 BC = der Gesammtarbeit der Be-
schleunigungskraft und ADC = der Gesammtarbeit Dbei
Ueberwindung des #dufseren Arbeitswiderstandes.

Die Beschleunigungsdauer 7'= BC ist durch die Be-
ziehung
PcT
2

= Mc?
gegeben.
Die wihrend des Zeitelementes dt zur Zeit ¢ von der

augenblicklich verfiigbaren Beschleunigungskraft P verrichtete
Gesammtarbeit ist

EFdt = P,cdt,

und, falls die augenblickliche Umfangsgeschwindigkeit der mit-
genommenen Kupplungshilfte = v ist, hierbei der Arbeits-
verlust P (c — v) dt = EG dt.

Die Ordinate EG@ = P, (¢ — v) bestimmt im Beschleuni-
gungsdiagramm die Begrenzungskurve der Arbeitsverlustfliche,



— 60 —

deren grofste Ordinate AB = P,, (max) ¢ der Zeit 0 entspricht,
da im ersten Augenblicke die Kupplungshilften noch mit der
vollen Antriebgeschwindigkeit ¢ auf einander gleiten.

Zur Ermittlung der Gréfse v haben wir den allgemeinen
Wert der Beschleunigung p durch die verfiigbare Beschleuni-
gungskraft P,

d m
p= Zj;" , und ferner p = % .
. T—t
Im vorliegenden Sonderfall P,, = P, (max) T
also = fn(max) T—1¢
- M T
und = pdp e Pnmax) T—t
dov=pdt=—""7; T dt

v P, (max) pt
[av =57 [(r— e
0

0

o — P, (max) (Tt—— j;_) _ f’,_,._(max) (2Tt — t2).

- M-T T 2M.T

Somit
— )= . Zm N (s — 2
P, (¢ — v) = P, (max) T oM-T (2T t)]-
Andererseits ist nach dem ersten Hauptgesetze die Ge-
sammtarbeitsleistung der Beschleunigungskraft
P (max) ¢

Pm(ma,x)cT__ .9 P (
‘2——]”0 oder oM =T

_TL l[ . P,!. (max)

Durch Einsetzen dieses Wertes ergiebt sich

— -2 T—i)d
Pu(o—0) = Palmax)o 71— 250 | = Pu(max)e O17,

d. i EG:BA=(T—3:T% . . . (24).

Es ist also auch in diesem Falle, d. h. bei allmihlich
gleichférmiger Abnahme der beschleunigenden Kraft, ebenso wie
bei gleichféormigem Anwachsen derselben, die Grenzkurve des
dreieckigen Beschleunigungsdiagrammes eine kubische Parabel;
ein Ergebnis, das auch unmittelbar aus dem ersten Haupt-
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gesetze folgt, wonach die Grenzkurve das Beschleunigungs-
diagramm stets in zwei gleich grofse Teile zerlegen muss.
Aber zu beachten ist, dass sich alle Verhiltnisse umkehren.
Der Scheitel liegt, statt wie friher im Anfangs-
punkte der Beschleunigungsperiode, jetzt hier in
ihrem Endpunkte. Fernerentsprichtim vorliegenden
Falle die Beschleunigungsleistung dem Parabel-
segment, und die Arbeitsverluste sind der Dreiecks-
fliche auf der konvexen Seite der Kurve zu ent-
nehmen, wihrend bei gleichférmig wachsender Be-
schleunigungskraft die Flichen gerade die um-
gekehrte Bedeutung haben.

Zur Bestimmung der Grenzkurve des Arbeitsdiagrammes

haben wir nach dem zweiten Hauptgesetz
JH:JF = FG: FE.

Hiermit ist die graphische Darstellung der Kurve ohne
weiteres moglich. Auf dem Wege der Rechnung ergiebt
sich weiter

Y
JF=CD - -,
T—1¢
T b
FG=FE— GE,
oder nach Einsetzung des Wertes fir E G aus Gl. (24)
— (T— 1t  —— T—t [1 _(T—t)*]

FE=AB

FG=FE— AB 3"~ = 4B — 7

Mit diesen Einzelwerten geht die crste Gleichung
iiber in

(03)) t-A_B (T’— t) [1_(T—2t)2:|
JH=— T T T
- pl—t
AB T

Der Ausdruck vereinfacht sich zu der Beziehung

JH 272 — 8
== m o (25).
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Bezeichnen wir die Abscisse der Kurve ¢ mit # und die
Ordinate JH mit y und setzen fiir CD den entsprechenden
Wert P, (max)c¢=Pe¢, so lautet die Gleichung der Kurve

2Pc Pec
‘?/=*T—2—1'2"“‘ T3'$3. . e (26).
Der Scheitel der Kurve liegt, da fiir denselben y und
z=0, in A.

Die wihrend der Beschleunigungsperiode durch Ueber-
windung des allmihlich anwachsenden &ufseren Arbeitswider-
standes P, geleistete Nutzarbeit A ermittelt sich darch

T
A=fydx= 2PeT _ Pel 5, peT (27)
[1]

und der hiermit unmittelbar verbundene Arbeitsverlust
PcT
TR (28).
Die schraffirten Flichen des Kupplungsdiagrammes geben
Aufschluss iiber den gesammten Arbeitsverlust, Wire der
dufsere Arbeitswiderstand erst nach Vollendung der Beschleu-
nigungsperiode eingeschaltet, so wiirde sich diese unter Ein-

A, =

wirkung der konstanten Kupplungskraft in der Zeit I.= -

vollzogen haben, und die absolute Erhohung des Arbeitsver-
lustes in folge des gleich anfinglich auftretenden &ulseren Ar-
beitswiderstandes betrdgt also im Vergleich zam giinstigsten

Fall
Pc T,
6

A, = (29).

Ist die konstante Kupplungskraft P> P, (max), so er-
giebt sich bei gleichformig bis zum Ende der Beschleunigungs-
periode anwachsendem dufserem Arbeitswiderstande das Arbeits-
diagramm wieder als Dreieck AED, Fig.14, mit A D = der
Beschleunigungsdauer 7' als Grundlinie und DE = P.(max)¢
als Hohe, wihrend das Beschleunigungsdiagramm sich als ein
Trapez A B C E darstellt, mit der Anfangsordinate 4 B= P¢
und der Endordinate EC = (P — P, max) c.
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Die Beschleunigungsdauer T' selbst, d. h. die Diagramm-
abscisse AD= B(, ist durch das erste Hauptgesetz be-
stimmt, wonach der Inhalt des Beschleunigungsdiagrammes

51’.9. 14.

ABCE = M c¢? sein muss. Die verfiighare Beschleunigungs-
kraft kann man sich fiir jeden Augenblick in zwei Teile
zerlegt denken, nimlich:

den konstanten Anteil P,/ = P — P,(max)

und den gleichférmig abnehmenden P,’ = P, (max) — P,.

Dementsprechend ist dann auch das Beschleunigungs-

diagramm in zwei Flichenteile zu zerlegen, in das Rechteck
FBCE von der Hohe FB = [P— P,(max)] ¢ = P, ¢, dessen
Grenzkurve die Diagonale FC bildet, und in das Dreieck
AFE, dessen Ordinaten P," ¢ von P,(max) ¢ bis 0 abnehmen,
und dem als Grenzkurve, nach den kurz zuvor entwickelten
Erérterungen, eine kubische Parabel AE entspricht, mit dem
Scheitel in £ und EF als Scheiteltangente. Diese Kurve ist
im {ibrigen noch durch den Punkt 4 bestimmt.

Die resultirende Grenzkurve AC des Beschleunigungs-
diagrammes ergiebt sich alsdann durch einfache Addition der
zueinander gehirigen Ordinatenstrecken, und aus dieser ist
pach dem Beziehungsgesetze zwischen der Grenzkurve des Be-
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schleunigungsdiagrammes und der des Arbeitsdiagrammes die
Grenzkurve fiir das letztere in der wiederholt durchgefiihrten
Weise durch rein graphische Proportionskonstruktionen fiir
eine geniigende Anzahl von Punkten zn verzeichnen.

Hieraus ergeben sich die im Kupplungsdiagramm veran-
schaulichten Gesammtarbeitsverluste.

Wichst der dulsere Arbeitswiderstand innerhalb der Be-
schleunigungsperiode nach einem verwickelteren Gesetze, so
nimmt bei konstanter Kupplungskraft das Kupplungsdiagramm
etwa die Form Fig. 15, an. Alsdann ist die Kurve 4AE,
welche die Intensitit P,c¢ der Steigerung des dufseren Arbeits-
widerstandes darstellt und in jedem Augenblick auf der kon-

5‘1(}. 15.

o]

a

stanten Ordinate Pc¢ der Arbeitsiptensitit der gesammten
Kupplungskraft P die fiir denselben Zeitpunkt noch verfiig-
bare Arbeitsintensitit Pn ¢ = (P — P,) ¢ der Beschleunigungs-
kraft abschneidet, zunichst durch einen gebrochenen Linienzug
von geniigender Anniherung zu ersetzen. Hierauf lassen sich
die einzelnen Teile des Diagrammes nach Mafsgabe der bereits
erdrterten einzelnen Fille weiter behandeln.

Wachsen schliefslick Kupplungskraft und dufserer Arbeits-
widerstand gleichzeitig und nach verschiedenen Gesetzen, so
entspricht das Kupplungsdiagramm dem allgemeinen Charakter
der Fig. 16. Auch dieser Fall lisst sich auf die erdrterten
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einfacheren Fille zuriickfiihren, indem man die Kurven zu-
nichst durch gebrochene Linien ersetzt und dasBeschleunigungs-
diagramm mit seiner doppelten Kurvenbegrenzung auf eine
gerade Abscissenachse als Grundlinie zuriickfiihrt, da fiir die

54:9. 16,

Eatwicklungen nur die absolute Gréfse der Ordinaten fiir jeden
einzelnen Zeitpunkt entscheidend ist, und die Flichengrofse des
Diagrammes = M¢? ein fiir allemal in der zugehérigen Grund-
linie die Beschleunigungsdauer 7' bestimmt.

H) Verhalten von Reibungskupplungen wéihrend
der Beschleunigungsperiode, bei Einschaltung nach
einander eingeriickter Massenwiderstéinde.

Da nach der allgemeinen Beziehungsgleichung zwischen
2

M
mechanischer Arbeit und lebendiger Kraft Pvt=—21 eine

plétzliche Beschleunigung der Masse M bis zu einer gewissen
Geschwindigkeit » aus dem Ruhezustand in unendlich kurzer
Zeit nur durch eine im Verhiltnis zu M unendlich grofse
Kraft P vermittelt werden kann, ist in der Praxis das Ein-
schalten neuer Massen in ein bereits in Bewegung befindliches
Triebwerk durch unmittelbares Einriicken eines starren Ein-
griffes, durch Zahnriderwerke oder dergl., von vornherein
ausgeschlossen oder doch wenigstens ebenso beschrinkt, wie
die Anwendung von Klauenkupplungen fiir den gleichen
Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 5



Fall. Die durch solche Verhiltnisse bedingte Bruchgefahr
wird, wie schon frilher auseinandergesetzt ist, nur insoweit
eingeschrinkt, als die in Mitleidenschaft gezogemen Trieb-
werkteile die Stofswirkung des plétzlichen Massenbeschleuni-
gungswiderstandes in federnde Forminderungsarbeit umzu-
setzen vermogen.

Der hier zundichst ins Auge gefasste Fall kann daher
in der Praxis nur dann vorkommen, wenn die auf solche
Weise eingeriickten Massenwiderstiinde von geringer Gréfse
sind, und demgemils erscheinen besondere theoretische Unter-
suchungen hierfiir zwecklos.

Die Praxis wihlt mit Recht den einfachen Ausweg, den
Antrieb durch einriickbare Riementriebe mit fester und loser
Scheibe, oder durch Reibungsriderwerke, oder schliefslich
wiederum durch besondere Reibungskupplungen zu vermitteln,
da Riementriebe und Reibungsrider im wesentlichen, d. h.
beziiglich der Beschleunigung der Massen, ganz #hnlich wie
Reibungskupplungen wirken und die Beschleunigung unter
allen Umstinden allmihlich unter anfinglicher Gleitung ihres
Kraftschlusses herbeifiihren. Die zum Antriebe solcher Neben-
triebwerke mit eigenen Massenbeschleunigungswiderstinden zu
leistende Gesammtarbeit &dufsert sich in ihrer Riickwirkung
aof die Hauptreibungskupplung als eine entsprechende Er-
hohung des #uflseren Arbeitswiderstandes, und das Verhalten
der Kupplung ist also nach den fiir diesen Fall bereits
erdrterten Vorgingen zu beurteilen. An diesen Verhiltnissen
dndert sich im wesentlichen auch nichts, wenn mit der neuen
Masseneinriickung in dem Nebentriebwerke auch gleichzeitig
neue #ufsere Arbeitswiderstinde auftreten. Hierdurch wird
in bezug auf die Hauptkupplung der Gesammtwiderstand der
dufseren Arbeit nur in entsprechender Weise erhoht.

So lange die nachtriglich eingeriickten Massen noch nicht
in den Beharrungszustand {ibergefiihrt sind, wird der volle
Umfangswiderstand der Reibungskraft, welche den Antrieb
der neuen Massen vermittelt, in Anspruch genommen, da so
lange, genau wie in allen bisher erdrterten Fillen, auch an
der zweiten Kraftiibertragungsstelle noch teilweises Gleiten
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stattfindet. Daraus folgt, dass der Widerstand, welcher auf
die Hauptkupplung zuriickwirkt, eine konstante oder wenigstens
annihernd konstante Grofse hat, entsprechend der Reibungs-
kraft, welche der Reibungsschluss des Nebentriebwerkes, z. B.
der Riemen, auf dem Umfang der Riemenscheibe vermége
seiner Spannung iiberhaupt zu &ulsern vermag.

Es ergiebt sich also fiir einen derartigen Fall das Haupt-
diagramm, z. B. nach Fig. 11 oder 12. Wichst der bekannte
dufsere Arbeitswiderstand P, im Umfange der Hauptkupplung
iiber die Grenze der Umfangskraft P, so wird die bereits
eingeleitete Bewegungsenergie allmihlich vernichtet, d. h. durch
zu starken Reibungsschluss in den mittelbar in Thitigkeit ge-
setzten Transmissionsabzweigungen, imVergleich zum Reibungs-
schluss der Hauptkupplang, kann die Gefahr herbeigefiibrt
werden, dass die letztere zur Bewegungsiibertragung iiber-
haupt unfihig wird.

Es ist ferner noch darauf hinzuweisen, dass die Be-
schleunigungsperiode der erst in zweiter Linie durch nach-
trigliche Einriickung angetriebenen Massen niemals beendigt
sein kann, bevor das von der Hauptkupplung unmittelbar
angetriebene Triebwerk in den Beharrungszustand eingetreten
ist, da ja bis zu diesem Augenblicke noch eine weitere
Steigerung der Geschwindigkeit eintritt. Dagegen kann der
Beharrungszustand der erst nachtriglich durch besondere
Reibungstriebwerke mittelbar in Bewegung gesetzten Massen
sehr wohl erst eintreten, nachdem die Beschleunigungsperiode
der Hauptkupplung bereits beendet ist.

Obwohl im allgemeinen, besonders bei Riementrieben,
welche hauptséiichlich in Betracht kommen, das Diagramm der
mittelbar eingeschalteten Widerstiinde nicht zu verzeichnen
sein wird, da fir das Hauptdiagramm nur die Grofse ibrer
konstanten Riickwirkung von Einfluss ist, ist es doch fiir
die vollstindige Klarlegung der Verhiltnisse von Interesse,
darauf aufmerksam zu machen, dass sich die Vorginge bei
der Beschleunigung der mittelbar angetriebenen Massen etwas
anders gestalten, als fiir die von der Hauptkupplung unmittel-

5*
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bar in Bewegung gesetzten. Auf letztere wirkt die Kupplungs-
kraft in folge der konstanten Umfangsgeschwindigkeit ¢ der
treibenden Kupplungshilfte mit der Arbeitsenergie Pc ein.
Fiir die Beschleunigung der mittelbar angetriebenen Massen
tritt dagegen die sekundire Antriebkraft, beispielsweise die
Umfangskraft der Riemenscheibe, welche wir mit ¥} bezeichnen
wollen, nur mit einer Geschwindigkeit »; in Wirksamkeit,
entsprechend der augenblicklichen Geschwindigkeit der mitge-
nommenen Hilfte der Hauptkupplung, die erst allmihlich auf
¢y anwichst, wenn v; und ¢; die auf den Angriffspunkt der
Kraft P reduzirten Umfangsgeschwindigkeiten der passiven
Hiilfte der Hauptkupplung bestimmen.

Das Arbeitsdiagramm des Nebentriebwerkes wire dem-
nach mit den Werten von P vy zu den entsprechenden Zeit-
abscissen zu verzeichnen und muss in folge der Verinder-
lichkeit von »; unter allen Umstinden von einer Kurve be-
grenzt sein. Die Werte vonv und demnach auch von vy
lassen sich aus dem Hauptdiagramm entnehmen. Ist dieses
z. B. durch die Fig. 11, 8. 54, dargestellt, d. h. erfolgt nach der
Zeit Ty die Einwirkung des Nebentriebwerkes, so liefern die
Ordinaten L B bis ON die Werte P,,'’v, und somit die von v,
da P, selbst bekannt ist. Nach der Zeit T wiirde in dem
betreffenden Falle v den konstanten Endwert ¢ beibehalten.

Das Arbeitsdiagramm des Nebentriebwerkes zerfillt dann
weiter in zwei Teile, genau wie das fiir die bisher besproche-
nen Hauptdiagramme nachgewiesen ist, in ein Beschleunigungs-
diagramm und in das Diagramm der &ufseren Arbeit. Fir
das Beschleunigungsdiagramm gilt auch hier das erste Haupt-
gesetz, dass der Arbeitsverlust gleich der durchgeleiteten Be-
wegungsenergie sein muss, also der Inhalt dieses Diagrammes
= Mc¢? durch die Grenzkurve in-zwei gleiche Teile zerlegt
wird. Hieraus ist sowohl die Beschleunigungsdauer, wie die
Grenzkurve selbst bestimmbar und aus der letzteren dann
weiter nach dem dritten Hauptgesetz die Grenzkurve des
zweiten Diagrammteiles fiir die Leistung bei Ueberwindung
des zugehorigen &dufseren Arbeitswiderstandes zu entwickeln.



— 69 —

IV. Allgemeine Schlussfolgerungen fiir die Konstruktion
von Reibungskupplungen.

Die Kupplungsdiagramme und die zugehorigen Aus-
einandersetzungen fiihren zu folgenden allgemeinen Er-
gebnissen:

1. Unter der ausschliefslichen Einwirkung von Massen-
beschleunigungswiderstinden verhalten sich alle verschiedenen
Reibungskupplungen in bezug auf den gesammten Arbeits-
verlust und die damit verbundene Wirmeerzeugung, welche in
folge des teilweisen Gleitens der Kupplungshilften bis zam Ein-
tritt des Beharrungszustandes auftreten, gleich. Bezeichnet M
die auf den Umfang der Kupplung reduzirte Masse der un-
mittelbar durch die Kupplung angetriebenen Maschinen- und
Triebwerksteile, ¢ die Umfangsgeschwindigkeit der treibenden
Kupplungsbilfte im Beharrungszustande, so ist der Arbeits-

verlust
M2
2 b

A, =

also unabhingig von der Kupplungskraft und dem Gesetze,
nach welchem diese sich éndert.

2. Wirkt neben dem Beschleunigungswiderstand ein
dufserer Arbeitswiderstand auf den Umfang der Reibungskupp-
lung ein, so bleibt nur der Anteil P, = P— P, von der ge-
sammten Kupplungskraft zur Vermittlung der Massenbeschleu-
nigung iibrig. In folge dessen verzdgert sich der Eintritt des
Beharrungszastandes, und zwar um so mehr, je gréfser P, im
Verhiltnis zu P, je grofser M und ¢, und je langsamer die
Kupplungskraft bei allméhlicher Steigerung bis zur erforder-
lichen und zuldssigen Grenze anwichst.

Zu den Arbeitsverlusten, welche in solchen Fillen die
Arbeitsintensitiit P,,¢ der Beschleunigungskraft erleidet, ge-
sellen sich die Gleitverluste der Wirkung des Kupplungs-
kraftanteiles, der die Ueberwindung des #ufseren Arbeits-
widerstandes vermittelt, und dieser Arbeitsverlust wichst mit
der Verlingerung der Beschleunigungsperiode.
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3. Der Gesammtarbeitsverlust und die Wirmeerzeugung
fallen daher unter sonst gleichen Verhiltnissen um so kleiner
aus, je schneller die Kupplungskraft bis zur dufsersten Grenze
gesteigert wird, und somit am kleinsten, wenn dieser Grenz-
wert von vornherein bei Beginn der Kupplungseinriickung in
Wirksamkeit tritt.

Von den zur Zeit vorhandenen Kupplungen gewihren
die Reibungskupplungen mit Klauen- oder Klinkeneinriickung
und konstantem Reibungsschluss diesen Vorteil, bei denen
die Hauptkupplung als Reibungskupplung mit bestimmt ge-
regeltem konstanten Anpressungsdruck durchgefiihrt ist. Am
ungiinstigsten verhalten sich in bezug auf die Wirmeerzeugung
die Konstruktionen mit langsam wirkenden Spannvorrichtungen,
und dieser Nachteil tritt um so mehr hervor, je grifser der
Massenbeschleunigungswiderstand jst.

Wechselt die Grolse der unmittelbar durch die Kupplung
zu beschleunigenden Massen stark, wie beispielsweise bei Draht-
seilbahnen, welche bald voll belastet, bald leer eingeriickt wer-
den, so verkiirzen Kupplungen mit konstanter Anpressung, die
fiir den grofsten Widerstand eingestellt sein miissen, die Be-
schleunigungsperiode fiir die kleinsten Widerstinde so sehr,
dass der Antrieb sich mit einem nur wenig abgeschwichten
Stofs vollzieht. In solchen Fillen verdienen Kupplungen mit
jeweilig nach Bediirfnis regelbarer Anpressung den Vorzug.

4. Grolsere Arbeitswiderstinde sind mdéglichst erst nach
Eintritt des Beharrungszustandes des unmittelbar von der
Kupplung in Bewegung gesetzten Triebwerkes einzuschalten,
da sie nach Beendigung der Beschleunigungsperiode durch den
dann verfiigbaren Kraftiiberschuss P,, des Kupplungsschlusses
ohne Stérung des Beharrungszustandes in der Kupplung iiber-
wunden werden, falls nicht gleichzeitig neue Beschleunigangs-
widerstinde auftreten, wshrend ihre Einwirkung vor Be-
endigung der Beschleunigungsperiode diese selbst und damit
auch den Arbeitsverlust und die Wirmeerzeugung vergrofsern.

5. Zur moglichsten Abkiirzung der Beschleunigungsdauer
ist die Kupplungskraft so grofs zu wihlen, wie mit Riicksicht
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auf die Triebwerkverhiltnisse und mdoglichst stolsfreie Ein-
riickung statthaft. Die zulissige Grenze ist einerseits durch
die zuléissige Anstrengung der Triebwerkteile gegeben, welche
durch die Kraft beansprucht werden, andererseits durch die
Erwigung, dass der Kupplungswiderstand nur soweit ge-
steigert werden darf, als die Betriebsmaschine mit ihren
Schwungmassen zur Ueberwindung dieses Widerstandes Kraft
abzugeben vermag. Ferner ist darauf Riicksicht zu nehmen,
dass der Ueberschuss der Kupplungskraft nach beendeter Ein-
riickperiode nicht stérend grosse Riickfederungen der Welle
hervorruft.

6. Ueberschreitungen des zulidssigen Grenzwertes .der
Kupplungskraft sind bei konstanter Anpressung durch ge-
eignete Regelung des Anpressungsdruckes beim Montiren
zu verhiiten. Wird der Anpressungsdruck erst bei jeder ein-
zelnen Einriickung von Hand, oder durch besondere Hilfstrieb-
werke vermittelt, so ist durch die besondere Konstruktion
des Spannwerkes méglichst dafiir Sorge zu tragen, dass die
Druckwirkung zwischen den Reibungsflichen der Kupplung
nur bis zu der aus Festigkeitsriicksichten zuldssigen Grenze
gesteigert werden kann, wie auch immer die Spannvorrichtung
gehandhabt werden moge.

7. Da auch bei Kupplungen mit richtig und fest be-
grenztem grofsten Anpressungsdrucke durch Abnutzung der
Kupplungsflichen im Laufe der Zeit die Kupplungskraft selbst
sich abschwicht und daraus eine Verlingerung der Be-
schleunigungsperiode und eine Vermehrung der Wirme-
erzeugung folgt, so ist die Anbringung von Signalvorrich-
tungen dringend zu empfehlen, welche withrend der Gleitperiode
der Kupplung erténen. Dieselben gestatten eine leichte Ueber-
wachung, ob sich die Kupplung im normalen Zustande be-
findet oder durch zu schwachen Schluss verspitet den Be-
harrungszustand erreicht und einer Revision bedarf, oder ob
etwa irgendwo pldtzlich unstatthaft grofse Widerstinde im
Betriebe auftreten, deren Beseitigung geboten erscheint.

Diese Vorkehrung ist durch eine Glocke an der einen
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Kupplungshélfte und einen Anschlagstift fiir den Kldppelhebel
an der anderen in einfachster Weise zu treffen.

8. Um Betriebsstorungen durch geringfiigige Abnutzangen
bei Kupplungen mit festbegrenztem Anpressungsdruck zu ver-
hiiten, sind in das Spannwerk geeignete federnde Zwischen-
glieder einzuschalten, welche den Anpressungsdruck auch bei
eintretender Abnutzung zunichst auf ausreichender Hohe er-
halten, bis das Fortschreiten der Abnutzung schlielslich das
Nachstellen des Spannwerkes nach lingerer Betriebsdauer
notwendig macht.

9. Alle Diagramme lassen erkennen, dass der Gesammt-
arbeitsverlust unter sonst gleichen Verhiltnissen von der
Arbeitsintensitit Pc¢ der Kupplungskraft, welche in jedem
Augenblicke verfiigbar ist, abhingt. Hierbei ist es gleich-
giltig, ob P grols und ¢ klein gewihlt wird, oder umgekehrt,
so lange der Wert des Produktes nur unverindert bleibt.

Da nun bei Vergréfserung des Kupplungsdurchmessers
unter sonst gleichen Verhiltnissen die Kupplungsumfangs-
kraft P in eben dem Mafse kleiner wird, wie ihre Umfangs-
geschwindigkeit wichst, so ergiebt sich, dass die Grofsen des
Arbeitsverlustes und der absoluten Wirmeerzeugung an sich
vom Kupplungsdurchmesser unabhingig sind.

10. Hieraus folgt weiter, dass die Wirmeerzeugung auch
unabhingig von der spezifischen Pressung zwischen den
Kupplungsflichen ist, welche sich unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen mit der Vergréfserung des Kupplungsdurchmessers
in folge des gréfseren Umfanges der Reibungsflichen und der
gleichzeitizen Verkleinerung der erforderlichen Kupplungs-
kraft vermindert.

11. Die Wahl der spezifischen Pressung ist daher aus-
schliefslich von der Riicksicht abhingig, dass, je kleiner sie
angenommen wird, um so kleiner auch die Flichenabnutzung
ausfillt, und daes sie unter allen Umstiinden klein genug ge-
wihlt werden muss, um eine zuverlissige Schmierung der
Kupplungsfliichen zu sichern, und za verhindern, dass das zu-
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gefiihrte Schmiermaterial entweder iliberhaupt nicht zwischen
die Gleitflichen eintreten kann oder wihrend des Betriebes
durch den Anpressungsdruck vollkommen herausgepresst wird.
Hierfiir sind die Erfahrungen zu grunde zu legen, welche iiber
die zuldssigen spezifischen Pressungen bei Zapfen vorliegen.

12. Die unter allen Umstinden auftretende Wirme-
erzengung wird wihrend der Erzeugungszeit nur zum kleinsten
Teil unmittelbar an die umgebende Luft abgegeben; sie
speichert sich daher in der Hauptsache im Kupplungskdrper
selbst auf, aus dem sie dann erst wieder allmiblich ver-
schwindet. Da nun eine Temperaturerh6hung selbstverstind-
lich nur innerbalb verhiltnismiifsig enger Grenzen zulissig ist,
muss der Kupplungskiorper selbst ausreichende Masse be-
sitzen, um entsprechend der spezifischen Wirme des Eisens
die absolute Wirmeerzengung ohne zu grofse Temperatur-
erh6hung aufspeichern zu kénnen.

Gelangt man durch diese Riicksicht zu unzuliissig schweren
Konstruktionen — was bei sonst geeigneter Ausfiibrung nur
der Fall sein diirfte, wenn die Kupplung mit kurzen Unter-
brechungen wiederholt ein- und ausgeriickt wird oder immer
wieder neue Beschleunigungswiderstinde auf sie einwirken —
so diirfte man unter Umstiinden gendtigt sein, zu kiinstlicher
Wasserkiihlung zu greifen, um Ueberhitzungen zu vermeiden
oder zu beseitigen.

13. Die Riicksichten auf die unter 11. und 12. aus-
einandergesetzten Verhiltnisse, wie die Beschriinkung der
Kupplungskraft P mit Riicksicht auf die verfiigbare Kraft zar
Bewegung der Spannvorrichtung sind mafsgebend fiir die Wahl
des Kupplungsdurchmessers und der Abmessungen in achsialer
Richtung.

Die Wahrnehmung, dass in der Praxis Kupplungen mit
Spannvorrichtungen, die an sich eine stirkere Wirmeerzeugung
verursachen, gleichzeitig auch im ganzen in verhiltnismélsig
grofsen Abmessungen und Gewichtsverhiltnissen ausgefiihrt
werden, diirfte, abgesehen von dem Umstande, dass in einzelnen
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Fillen schon die Unterbringung der Spannvorrichtung im
Kupplungskérper grofsere Abmessungen erheischt, zum teil
auf die Erfahrung der Konstrukteure zuriickzufiihren sein,
dass die Wirmeerzeugung entsprechend grofse Massen ver-
langt. Der Nachteil der griofseren Wirmeerzeugung wird
also in solchen Fillen, sofern die Kupplungen sich sonst im
Betriebe zufriedenstellend halten, nur durch den anderen Nach-
teil stérender Gewichtsvermehrung unschédlich gemacht.

14. Die Erfahrung, dass der Reibungswiderstand bei
hoheren specifischen Pressungen, innerhalb der zuldssigen
Grenzen, und bei kleineren Geschwindigkeiten gleichmilsiger
ausfillt, als fiir gréfsere Geschwindigkeiten und kleinere
Pressungen, spricht, abgesehen von der Gewichtsverminderung,
fir moglichste Beschrinkung des Kupplungsdurchmessers.
Dazu kommt, dass je kleiner der Durchmesser der Reibungs-
kérper, um so leichter genaue Kérperformen herzustellen und
gesunde Gussstiicke zu erzielen sind.

15. Einfache Formen, gute Schmiervorrichtungen und
Schutz gegen einfallenden Stanb, sowie gegen storende Ver-
dnderungen der urspriinglichen Gestaltung der Reibungskérper,
bilden die erste Bedingung fiir dauernd gleichmilsige und
sanfte Reibungswirkung.

16. Die Diagramme zeigen iibereinstimmend den Einfluss
der jeweiligen Massenbeschleunigungswiderstinde und der
gleichzeitigen #ufseren Arbeitswiderstinde auf die Dauer der
Beschleunigungsperiode und der Wirmeerzeugung wihrend
derselben, sowie auf das Anwachsen des Anpressungsdruckes,
wenn dieser bis zum Eintritt des Beharrungszustandes zu-
nimmt. Zur sachgemifsen Auswahl und Durchbildung einer
Kupplungskonstruktion geniigt demnach die Kenntnis der im
Beharrungszustande durchzuleitenden Arbeitsstiirke, des Wellen-
durchmessers und der Umdrehungszahl der Transmission nicht,
sondern es miissen vielmehr die besonderen Verhiltnisse der
Betriebsanlage méglichst genau bekannt sein, um in geeigneter
Weise beriicksichtigt werden zu konnen.
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Die in Preisverzeichnissen verschiedener Firmen fiir be-
stimmte Wellendurchmesser und Tourenzahlen zusammen-
gestellten Normalkupplungsabmessungen der einzelnen Systeme
bieten daher nur fiir mittlere Verhdiltnisse einen Anhalt und
weichen zudem, abgesehen von dem Einfluss der Einzel-
ausfilhrung auf die Gesammtkonstruktion, ziemlich stark von
einander ab.

17. Soll eine Reibungskupplung gleichzeitig als Schutz-
vorkehrung benutzt werden, d. h. bei eintretenden Ungliicks-
fillen von grofserer Entfernung ausgeriickt werden kénnen,
so muss der Ausriickwiderstand moglichst gering sein und die
Ausriickung selbst sich sofort vollziehen lassen.

Hieraus ergiebt sich, dass auch fiir solche Fille ver-
wickeltere Spannvorrichtungen, welche nur langsam in Thiitig-
keit treten und sich dementsprechend auch nur langsam 16sen
lassen, abgesehen von ihren sonstigen Nachteilen, nicht zweck-
entsprechend sind.

18. Schutzkupplungen miissen schliefslich zur vollstéin-
digen Erfiillung ihres Zweckes nicht nur leicht ausriickbar sein,
sondern auch noch mit einer Bremswirkung ausgestattet wer-
den, welche gleichzeitig mit der Ausriickung in Thitigkeit tritt,
um durch schnelle Vernichtung der Bewegungsenergie der aus-
geschalteten Triebwerke deren beabsichtigten Stillstand in kiir-
zester Zeit herbeizufiihren.

In welcher Weise diesen verschiedenen Anforderungen
bisher in der Praxis geniigt ist, soll durch Erérterung der
hauptséichlichsten verschiedenartigen Ausfiihrungen im zweiten
Abschnitte nachgewiesen werden. Diese Untersuchungen fiihren
gleichzeitig zur Klarlegung weiterer allgemeiner Gesichts-
punkte, die sich erst aus dem gegenseitigen Vergleich der kon-
struktiven Einzelnheiten entwickeln lassen.



Zweiter Abschnitt.

Ausgefithrte Kupplungen.



I. Klauen- und Klinkenkupplungen.

In der allgemeinen Einleitung zu den theoretischen Er-
grterungen iiber die Vorginge beim Einriicken von Kupplun-
gen ist bereits hervorgehoben, dass die einfachen Klauen- und
Klinkenkupplungen fiir gréfsere Kraftibertragungen und Um-
laufgeschwindigkeiten nicht geeignet sind, sobald die Forderung
zu erfilllen ist, den Betrieb jederzeit wieder einriicken zu
konnen. Das gilt ganz besonders von den Klauenkupplungen.
Dementsprechend hat dieses System auch in der Praxis keine
nennenswerten Aenderungen der bekannten, durch Fig. 17,
8. 80, veranschaulichten Grundformen erfahren !) und findet bei
Transmissionsanlagen nur Anwendung, wenn auf Einriickangen
wihrend des Betriebes verzichtet wird.

Die beschrinkte Anwendbarkeit der Klinkenkupplungen
fir Ein- und Ausriickung wihrend des Betriebes ist am
Schluss des Kapitels bei Besprechung der Kraftmaschinen-
kupplungen zu erdrtern.

Die Mitnehmerkupplung fiir Riemscheiben von P. Hieber,
D. R.-P. 395082), kennzeichnet sich als eine verfehlte Konstruk-
tion, bei der die einfache Verschiebbarkeit der Klauenkupplun-
gen durch radiale Verschiebung eines Mitnehmerbolzens ersetzt
ist, um ihn in den Bereich einer festen Klaue des Trieb-
werkes zu bringen oder ihrer Einwirkung zu entziehen. Ohne
den nachteiligen Stofs beim Zusammenprallen der beiden

) Die Figur ist Bach’s Maschinenelementen Taf. 20 entnommen.
2) Zeitschr, d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 856.
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starren Korper irgend wie zu mildern, ist hier durch eine ver-
wickeltere Ein- und Ausriickvorrichtung, iiber welche die S. 79
angefiihrte Quelle und die Patentschrift niheren Aufschluss
geben, an stelle der gewdhnlichen Ausfiihrung eine noch
weniger brauchbare gesetzt.

Auch auf die D. R.-P. 36105 und 36763 von Gutsmuths
ist hier nicht nidher einzugehen, da diese Konstruktionen fiir
ganz bestimmte Arbeitsmaschinen, Priige- und Stanzwerke,
ohne Riicksicht auf allgemeinere Verwendbarkeit entworfen
sind und unter Benutzung des gewdhnlichen Klaueneingriffes
fiir die Einriickung das Hauptgewicht auf die Bremsung, bezw.
Sperrung, der ausgeschaltenen Welle nach einer bestimmten
Zahl von Umdrehungen legen?).

Fiir die begrenzte Aufgabe der Konstruktion von Kupp-
lungen, welche in erster Linie nur die Eigenschaft leichter
Lésbarkeit besitzen sollen, um mit Riicksicht auf die gewdhn-
lichen Betriebsverhiltnisse oder zum Schutze gegen Unfille
schnelles Ausriicken der Krafttransmission zu erméglichen,
tritt die Verwertung des Klauen- oder Klinkeneingriffes
mit Riicksicht auf die Einfachheit der Gesammtkupplungs-

1y Zeitschr, d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 887 und 1029
und Dingler 1837 Bd. 263 S. 360.
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anordnung und auf moglichst billige Herstellung in den Vorder-
grund. Die Praxis verzichtet in solchen Fillen, vorziiglich
bei grofsen Kraftiibertragungen, wie z. B. bei Walzwerken,
meist auf die Wiedereinriickbarkeit der Kupplung wihrend
des Betriebes und nimmt im Hinblick auf die voraussichtliche
Seltenheit der Kupplungsbenutzung lieber die voriibergehende
Abstellung der Betriebsmaschine oder der Haupttransmissionen
in den Kauf, als von vornherein jederzeit wieder einriickbare
Reibungskupplungen anzuordnen, welche fir so grofse Ver-
héltnisse sehr teuer ausfallen.

Unter dem Einflusse der Unfallgesetzgebung gewinnen
ferner die Klauen- und Klinkenkupplungen fir die Praxis als
ausschliefsliche Ausriickkupplungen noch eine gréfsere Bedeu-
tung, als ihnen friiher beigelegt wurde, und dementsprechend
haben wir uns mit ihrer Ausbildung eingehender zu beschéf-
tigen, um vor allem eine Entscheidung zu treffen, welches von
beiden Systemen den Vorzug verdient.

Dass im iibrigen die Ausriickung des Triebwerkes in
Fillen der Gefahr meist nur einen Teil der zu ergreifenden
Schutzmalsregeln bildet und gleichzeitig fiir moglichst schnelle
Vernichtung der lebendigen Kraft der ausgeriickten Trans-
mission durch Bremsen Sorge getragen werden muss, warde
bereits friiber angedeutet und ist hier nochmals zu betonen,
da sich die nachfolgenden Erdérterungen zuniéichst nur auf die
Ausriickung allein beziehen.

A. Ausriickbare Klauenkupplungen.

Die iiberall nicht aufser acht zu lassende Beschrinkung
der Gewichtsverhiltnisse zwingt zu Beschrinkungen der Kupp-
lungsdurchmesser. Mit Riicksicht hierauf ordnet man den
Klaueneingriff in verhiltnismilsig geringem Abstande von der
zugehérigen Welle an.  Als Folge hiervon ergeben sich, dem
zu iibertragenden Moment entsprechend, meist schon zwischen
den Klauenflichen selbst sehr grofse Druckkrifte, welche
die Ausriickbarkeit erschweren. Aber selbst wenn man diesen

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 6



— 89 —

Uebelstand durch grofsere Durchmesserwahl zu beseitigen
sucht, bleibt doch zu beachten, dass die verschiebbare Kupp-
lungshilfte das Drebmoment auf die Welle nar durch den
gegenseitigen Eingriff von Feder und Nut dibertrigt, und dass
hier abermals Druckkrifte und Reibungswiderstinde auftreten.
Diese lassen sich nicht wesentlich herabmindern und fallen
in folge des kurzen Kraftarmes des Wellenradius unter allen
Umstinden wesentlich grofser aus, als die Widerstinde zwi-
schen den Klauenflichen. Unter den giinstigsten Verhéltnissen,
bei Anwendung zweier Federn, ergiebt sich der Widerlagdruck
der Federn noch immer mindestens doppelt so grofs, wie der
Klauendruck, im allgemeinen betridchtlich grofser.

Hieraus erklirt sich zur geniige das rasche Anwachsen der
Reibungswiderstinde bei Klauenausriickkupplungen fiir grofsere
Kraftiibertragungen, und es erscheint die Erfahrung nicht Gber-
raschend, dass selbst bei Kupplungen fiir 8 bis 10 Pfkr. und
100 Min.-Umdr. die Ausriickung mit einfachem Handhebel
nicht immer gelingt.

Bei grofseren Kraftibertragungen ldsst sich die Aus-
riickung von Klauenkupplungen von hand daber nur durch
Verbindung von Hebel- und Schraubenspindelvorgelege ver-
mitteln, und bei ganz grofsen Kupplungen muss schliefslich
die Einwirkuug der Triebwelle selbst zam Ldsen des Kupp-
lungsschlusses herangezogen werden.

Die hier und da zur Erleichterung der Ausrickung
empfohlene keilformige Anordnung des Klaueneingriffes, derart,
dass die Druckflichen mit schwacher Neigung gegen die Ver-
schiebungsrichtung ausgefilhrt werden, ohne dabei die Grolse
des Reibungswinkels zu iberschreiten 1), ist praktisch nicht
wohl verwertbar, weil sich alsdann die Kupplungen in folge
der unvermeidlichen Wellenerzitterungen im Betriebe selbst-
thiitig 16sen.

So bleibt denn die bereits oben angedeutete Einwirkung
der Betriebswelle auf die Ausriickung der Kupplung noch die
verhiltnismiilsig beste Losung.

) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S.391.
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Zu dem Zwecke riistet man beide Kupplungshilften mit
starken Flanschen f, fi aus, Fig. 18, sodass beide eine Ringnut
bilden, und lisst die Dicke des einen der beiden Flanschen
nach innen zu, schraubenférmig um die Hohe der Eingriffs-
tiefe der Klauen wachsen. Es geniigt alsdann der Vorschub
eines festen Korpers von aufsen in die Ringnut, um durch

gigr. 18.

das Anstreifen der Schraubenfliche die bewegliche Kupplungs-
hilfte unter der Einwirkung der Wellendrehung bis zur voll-
stindigen Auslésung selbsthitig zuriickzudringen. Bei der
in Rede stehenden Konstruktion des &sterreichischen Gewerbe-
inspektors v. Rosthorn!) tritt der Ausriickbolzen s in Thatig-
keit, sobald die um ¢ drehbare Riegelklappe k durch den Schnur-
zug ausgel6st und damit die Druckwirkung der gespannten
Spiralfeder unter dem Bolzen freigegeben wird.

Solider ist die Ausfihrung nach Fig. 19, wo durch Aus-
16sen eines Sperrhakens die Pratze p in die Ringnut einfallt
und der Einwirkung der Schraubenflichen gegeniiber besser
abgestiitzt erscheint.

Aebnliche Ausfihrungen liefert schon seit lingerer Zeit
die Duisburger Maschinenbau- Aktiengesellschaft, welche die
Anordnung noch dadurch verbessert hat, dass sie die Eingriff-
lage der Klinke in die Richtung der Umfangsreibung verlegt,
so dass diese Kraft, ohne Biegungsbeanspruchung der Klinke,

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1889 S. 318.
6*
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unmittelbar auf das Pratzengelenk iibertragen wird und hier
durch Pfannenlagerung der Pratzenschulter auch der Dreh-
zapfen entlastet bleibt.

Zu beachten ist, dass, wenn es auch auf diesem Wege
gelingt, die Klauenkupplung selbstthitig durch einen Schnur-
zug aus grofserer Entfernung auszuriicken, doch naturgemils
die Riickwirkung des starken Reibungswiderstandes parallel
zur Welle diese selbst in ihrer Achsenrichtung zu verschieben
sucht und besondere, nicht immer leicht erfiillbare Riicksicht-
nahmen fiir die Lagerkonstruktionenbedingt. Hierzukommtuoch
der Riickdruck der Ausriickvorrichtung senkrecht zur Achse,
welcher sich unter Umstiinden bei schweren, schnelllaufenden
Walzen soweit steigert, dass diese oder die Wellen brechen.

Zur Beurteilung der Grenzen der Brauchbarkeit des
ganzen Systemes sind aber noch folgende Erwigungen in be-
tracht zu ziehen.

Beim Ausriicken gleiten die Druckflichen der Klauer-
muffen an einander entlang, und die Flichenberiibrung nimmt
hierbei bis zu dem Augenblicke, in welchem die #dufseren
Klauenkanten sich von einander trennen, allmiihlich auf Null
ab. Dementsprechend wiichst die spezifische Pressung von
dem urspriinglich endlichen Werte bis zu unendlicher Grofse.
Zunichst entweicht unter der zunehmenden Fléchenpressung
das Schmiermaterial und erhdht den Reibungswiderstand mit
fortschreitender Ausriickung in erheblichem Mafse, gleichzeitig
treten aber auch an den &ufseren Kanten Forminderungen
durch Druckiiberanstrengung auf, die zum Abbriockeln der
Kanten fiihren und bei hiufiger Wiederkehr entweder die
Kupplung ganz unbrauchbar machen oder wenigstens die
Flichen so veriindern, dass die Kupplung zu selbstthitigen
Ausriickungen neigt. In solchen Fillen fangen die Ausriick-
hebel an,. stark zu zittern und schliefslich hin- und herzu-
schlagen, wenn sie nicht festgestellt sind.

Die Beseitigung oder Beschrinkung dieser Uebelstinde
lisst sich nur durch Beschleunigung der Ausriickung an-
streben. Hier bietet sich ein Fall, in dem aus den Festig-
keitseigenschaften der Materialien Nutzen zu ziehen ist, dass
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jede Formiinderung eine gewisse Zeitdauer zu ihrer Ausbildung
in Anspruch nimmt und daher nur teilweise zur Ausbildung
gelangt, wenn die Kraftwirkung kiirzere Zeit wirksam ist1).

Die Misserfolge, welche die Praxis bei Versuchen mit
Klauenkupplungen zum Ausriicken des Walzenantriebes wih-
rend der Walzarbeit zu verzeichnen hat, diirften, abgesehen
von den bereits hervorgehobenen Missstinden, auch auf die
Schwierigkeit zuriickzufilhren sein, die schweren Kupplungs-
muffen schnell genug aus einander zu schieben, um hierdurch
die Zerstérungswirkungen in den letzten Augenblicken des
Eingriffes zu verhindern.

Auch dies dringt dazu, schwere Klauenkupplungen unter
allen Umstinden wenigstens selbstthitig auszuriicken und
durch wachsende Steigung der Schraubenlinie den Abschluss
der Ausriickung zu beschleunigen. Aber dieses Mittel hat
ebenfalls seine Grenzen, da die Riickwirkungen, welche hier-
aus in der Kupplung, wie in der Ausriickpratze und in der
Welle entstehen, schliefslich zu unbrauchbar schwerfilligen
Konstruktionen filhren, wenn man Briiche vermeiden will.

B. Ausriickbare Klinkenkupplungen.

Wesentlich giinstiger gestalten sich die gesammten Ver-
hiltnisse, wenn man die Klauen durch drehbare Klinken er-
setzt, wie sich aus nachfolgenden Erorterungen ergiebt.

Klinkenausriickkupplung von Lohmann
& Stolterfoht.

Die Konstruktion von Lohmann & Stolterfoht, Fig. 20
bis 22, S. 86, ist eine Vereinfachung der spiter zu erdrtern-
den zusammengesetzten Klinkenreibungskupplung derselben
Firma, D.R.-P. 35721, bei der, in folge des Verzichtes auf
die Einriickbarkeit wihrend des Betriebes, der Reibungsschluss
fortgelassen ist.

1y Vergl. Bach, Elasticitit und Festigkeit. Julius Springer,
Berlin 1889 S. 12, ferner S. 33 u. 36.
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Die Kupplung besteht aus einem mit der treibenden Welle
fest verbundenen Sperrrade ¢ und der trommelformig gestalte-
ten zweiten Kupplungshilfte ¢ auf der getriebenen Welle,
in welcher die als Mitnehmer wirkenden Sperrklinken g um
Gabelzapfen drehbar gelagert sind. Der Eingriff der Klinken
wird durch kriftige Spiralfedern herbeigefiihrt und gesichert.

Zum Ausriicken ist eine durch den Handhebel 2 an der
Drebung gehinderte, aber im iibrigen auf der Welle frei ver-
schiebbare Muffe m mit Hubdaumen angeordnet. Die Form
der Daumen ist so gewiihlt, dass wiihrend jeder Viertelwellen-
umdrehung die tiefsten Punkte der Daumenliicken vor die
Ausriickarme ¢ der Klinken treten. In dieser Stellung lisst
sich die Ausriickmuffe frei vorschieben und vermittelt alsdann
die Auslésung der Klinken, indem die mit der Kupplung um-
laufenden Arme ¢ an den Hubflichen der vorgeschobenen
Daumen emporgleiten. Sobald die Ausriickarme auf dem
Scheitel der Hubdaumen anlangen, dringt der wihrend der
ganzen Zeit angepresste Handhebel die Muffe weiter in das
JIonere der Kupplung vor und bringt dadurch die cylindrische
Mantelfliche des dufseren Muffenrandes unter die Arme, so-
dass diese nunmehr in der gespreizten Ausriicklage ver-
harren und nur noch so lange auf der Abstiitzfliche entlang
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gleiten, bis die Kupplungstrommel mit der getriebenen Welle
zur Ruhe gelangt.

Wihlt man a treibend statt ¢, so muss maun zur Ver-
hinderung des dauernden Schleifens der Ausriickarme auf der
Ausriickmuffe auf letzters einen losen Laufring aufsetzen, der
dann seinerseits, durch den Anpressungsdruck der Arme mit-
genommen, sich um die Muffe dreht.

Aus dem Vorstehenden und aus der Zeichnung folgt so-
fort, dass die Klinkenanordnung dem Klaueneingriff gegeniiber
den Vorteil radialer Ausriickung bietet, und somit jede Riick-
wirkung in achsialer Richtung, welche Wellenverschiebungen
hervorrufen kénnte, von vornherein ausgeschlossen ist. Die
Wellenlager bleiben unbeeinflusst von der Kupplung, da sich
auch die radialen Drucke aufheben.

Der Widerlagerdruck der Klinken in den Zapfenlagern
ihrer Drehachsen tritt an stelle des Druckes, welcher bei
Klauenmuffen zwischen Feder und Nut entsteht. Abgeseben
von dem Vorteil der leichteren Herstellung der cylindrischen
Widerlagflichen bietet die Anordnung sodann den Vorzug, dass
der Riickdruck in den Lageraugen nur eben so grofs ist, wie
der Angriffdruck zwischen Klinke und Zahn, wihrend bei den
Klanenmuffen der Druck zwischen Feder und Nut am Wellen-
umfange, nach den friiheren Auseinandersetzungen, wesent-
lich grofser ausfillt, als zwischen den weiter von der Wellen-
achse entfernten Klauenflichen. Aufserdem ist aber auch
noch der Reibungsweg der Klinkenzapfen im Verhiltnis ihrer
Radien zur Linge der Klinke kiirzer, als der Reibungsweg an
den Zahnflichen, und zwar nach den Ausfihrungsabmessungen
etwa im Verhiltnis von 1:3 bis 1:4, wihrend der Ver-
schiebungsweg der Klauenflichen und Nutenwiderlager gleich
grofs ausfillt. Unmittelbar hieraus folgt weiter die vorteil-
hafte Steigerung der Geschwindigkeit der Klinkenflichen-
bewegung im Vergleich zur Reibungsgeschwindigkeit in den
Widerlagern, deren Flichendruck unveriindert bleibt.

Hierdurch, wie durch passende Form der Hubdaumen
und Daumenzahl, lisst sich die Ausriickgeschwindigkeit soweit
steigern, dass die héochst nachteiligen Wirkungen, welche
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bei langsamen Klauenverschiebungen im letzten Zustande der
Ausriickung auftreten, durch die Abkiirzung der Kraftwirkungs-
dauer von den Klinkenkanten fern gehalten werden kdnnen.

In bezug auf die konstruktive Durchbildung der Einzel-
heiten ist noch zu bemerken, dass Stolterfoht den Durch-
messer der Klinkenrider im Verhiltnis zur Welle klein
wéhlt, um maéglichst tadelloses Material zu verwenden, das
Gesammtgewicht zu beschrioken und die Rider ohne Gefahr
hirten zu koénnen. Die Drehzapfen der Klinken sind dann
ibrerseits auch wieder moglichst nahe an den Klinkenrad-
umfang herangeriickt, um den Klinkendruck nicht unnétig zu
vergréfsern, der um so grofser ausfillt, je mehr sich die
Klinkenrichtung der radialen nihert.

Die Angrifffiichen der Klinken und Sperrzihne sind durch
sauber bearbeitete cylindrische Flichen gebildet und der Klin-
kenzahn nur ganz wenig, etwa 1/3 mm, unterschnitten, um selbst-
thitige Auslésungen zu verhindern. Hierdurch ist eine wesent-
liche Verbesserung der Klinkenform gegeniiber den sonst in
der Praxis verbreiteten ebenen Angrifffiichen gewonnen, weil
sich die Flichen vom ersten Augenblicke des Angriffes in
einander schmiegen. Vor allem ist aber mit Recht die ge-
fahrvolle und doch in der Litteratur oft empfohlene,
stark unterschnittene Zahoform vermieden und der Zahn-
riicken weithin kriftig fortgefiihrt.

Bei mittleren Kupplungen wendet Stolterfoht 4 Daumen
an, empfiehlt aber fiir griofsere 6 bis 8, da nach seinen Er-
fabrungen sich in folge der teilweisen Ausgleichung kleinerer
Ungenaunigkeiten durch die Elastizitit des Materiales eine
grofsere Anzahl einzelner Klinken leichter zum vollen Angriff
bringen liisst, als nur zwei Klinken mit gleich grofser Gesammt-
angrifffiiche, die an sich, mit Riicksicht auf die zulissigen
Grenzen der spezifischen Pressung, nicht beliebig beschrinkt
werden darf.

Die eiférmige Gestalt der Schleifkdpfe an den Ausriick-
armen ¢, Fig. 22, S. 86, ist mit Riicksicht auf den leichten
Angriff der Hubdaumen beim Vorschieben der Ausriickmuffe
gewihlt.



Zu beachten ist schliefslich noch, dass die Klinken aus-
reichend hoch iiber die Kanten der Sperrzihne emporgehoben
werden miissen, um einen nochmaligen Eiongriff mit dem
nichsten Zahne, nach erfolgter Ausriickung, zu verhindern, der
durch das plotzliche Zuriickfedern der Klinke und der ge-
triecbenen Welle, in folge der Entlastung im Augenblicke der
Kupplungsausriickung, sonst leicht herbeigefiihrt werden kann.

Die Vorteile des Systemes sind durch die sorgfiltige
konstruktive Durchbildung der ganzen Ausfiihrung in vollem
Mafse gesichert, sodass die Stolterfoht’sche Ausriickkupplung
Vorziige besitzt, die zur Zeit wenigstens von anderen Kon-
struktionen fiir den gleichen Zweck nicht erreicht werden.

Beziiglich der Abmessungen, welche Klanen- und Klinken-
kupplungen erhalten miissen, ist zu erwigen, dass der starre
Kupplungseingriff alle Kraftschwankungen aufzunehmen hat,
welche wihrend des Betriebes in der Transmission durch
wechselnde Beschleunigungen fest mit den Wellen verbundener
Massen oder durch plétzliche, gewaltsame Hindernisse auftreten.
Dementsprechend werden wesentlich kriftigere Konstruktionen
notwendig, als den Beanspruchungen durch die Widerstinde
der Nutzleistung entsprechen. Die Federungsarbeit, welche
in solchen Fillen innerhalb der Wellenstrecken auftritt, ist bis
zu einem gewissen Grade fiir die Haupttransmission unschid-
lich; erstrecken sich aber die Formiinderungen in merkbarer
Weise auf einzelne Teile der Kupplung selbst, so wird dadurch
ihre Gebrauchsfihigkeit in frage gestellt und die Ausriickbar-
keit unter Umstinden aufgehoben. Eine Steigerung der An-
strengung bis zur Gefahrgrenze kann leicht den Verlust einer
an sich immerhin kostspieligen Schutzvorkehrung zur folge
haben. Aus diesen Griinden sollten derartige Kupplungen mit
der unmittelbar zugehdrigen Welle stets kriftiger konstrairt
werden, als die ilibrige Transmission, wenn nicht etwa die
Kraftabgabe hinter der Kupplung durch Riementrieb vermittelt
wird, der an sich durch den Reibungsschluss eine Sicherheit
gegen Ueberanstrengungen innerhalb der Kraftiibertragungs-
grenzen des Riemens bietet.
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Bei Reibungskupplungen ist dieser Schutz durch den
Reibungsschluss in der Kupplung selbst geboten und daher
hier auf zufillige Kraftschwankungen, welche die Ueber-
tragungsfihigkeit des Reibungsschlusses iiberschreiten, keine
Riicksicht zu nehmen.

Ferner ist an dieser Stelle bereits darauf hinzuweisen,
dass zwischen den Verhiltnissen, unter denen sich die Aus-
riickung bei Reibungs- und Klinkenkupplungen vollzieht, ein
wesentlicher Unterschied besteht.

Die Kraft, welche zum Ausriicken einer Klinken- oder
Klauenkupplung erforderlich ist, wichst mit der Grifse der
Kraftiibertragung in der Transmission und ist daher allen
Schwankungen unterworfen, wie diese. Auch sie kann also,
sobald aus einer der oben angedeuteten Ursachen der Wider-
stand hinter der Kupplung plétzlich steigt, wesentlich grofser
ausfallen, als den normalen Betriebsverhiltnissen entspricht.

Ein Teil der Fille, in welchen in der Praxis die Aus-
riickbarkeit derartiger Kupplungen versagt hat, diirfte auf
das Aufserachtlassen dieser Eigenschaften beim Konstruktions-
entwurf zurtickzufiihren sein.

Bei den Reibungskupplungen liegt die Sache umgekehrt.
Hier ist an sich die Ausriickarbeit unabhiingig von der
Kraftiibertragung, und die Kupplung ldst sich sogar um so
schneller, je stirker sie im Augenblicke der Ausriickung
belastet ist, je mehr sich der Nutzwiderstand der Leistungs-
grenze der Kupplang nihert.

C. Kraftmaschinen-Klinkenkupplungen
mit selbstthiitiger Ein- und -Ausriickung.

Der Vollstiindigkeit halber und mit Riicksicht auf die
Beurteilung, welche sonst in der Litteratur verbreiteten An-
schauungen gegeniiber geboten erscheint, mogen schliefslich
hier noch die ilteren Klinkenkupplungen besprochen werden,
die als sogenannte Kraftmaschinenkupplungen konstrairt sind
und den Zweck haben, bei Verwendung zweier Betriebsmaschi-
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nen mit gemeinsamer Haupttransmission die eine Maschine
unabhingig von der anderen abstellen und jederzeit wieder
anlassen zu konnen.

In der Regel handelt es sich hierbei um Verbindung des An-
triebes eines Wasserrades oder einer Turbine mit einer
Dampfmaschine, welche nur zeitweise mit in Betrieb zu setzen
ist, und die Klinke bietet als einseitig wirkendes Sperrwerk
das einfachste Mittel, um die Kupplung der Hilfsmaschine
mit der Haupttransmission selbstthitig zu bewirken, sobald
sie in volle Wirksamkeit tritt, wihrend andererseits sich auch
die Ausschaltung in der Transmission selbstthitig beim Ab-
stellen der Dampfmaschine vollzieht.

Kraftmaschinenkupplung von Pouyer.

Das Sperrrad s der Pouyer’schen Kupplung, Fig. 23 1), sitzt
fest auf der stindig umlaufenden Welle, auf welcher aulser-
dem noch ein Zahnrad z lose angeordnet ist, das den Antrieb
der Hilfsmaschine aufnimmt und durch die in seiner Scheibe
drehbar gelagerten Klinken auf das Sperrrad, und somit auf

Fig. 23.

1) Die Zeichnung ist einer alteren Sammlung Reuleaux’scher
Skizzen fir die Studirenden der ehemaligen Gewerbeakademie in
Berlin entnommen.
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die Hauptwelle iiberiréigt, sobald das Rad gegen die Welle
vorzueilen beginnt.

Zur Vermeidung des unangenehmen Geriiusches und der
schidlichen Klinkenabnutzung durch dauerndes Schleifen bei
ausgeriickter Kupplung liiftet Pouyer die Klinken selbstthiitig
darch Vermittlung eines Bremszaumes, welcher in die Ring-
nut des Sperrrades eingreift und darch seine Klemmung dem
stindigen Umlaufe der Hauptwelle zu folgen sucht.

Sobald das Stirnrad hinter der Wellengeschwindigkeit
zuriickbleibt und in Stillstand iibergeht, sucht der Bremszaum
den Klinkendrebhebel hinter sich herzuziehen und liiftet da-
durch die Klinke vollstindig, bis er schliefslich selbst durch
die Hebelverbininng mit dem Stirnrade zuriickgehalten wird.
Umgekehrt stiitzt sich beim Anlassen der Dampfmaschine
der Klinkendrehhebel gegen den Bremszaum ab, sobald das
Stirnrad der Welle vorzaeilen strebt, und legt dadurch die
Klinke wieder sclbstthitig ein.

Die Konstruktion hat sich in der Praxis nicht in der
Weise bewiihrt, wie ihre fortdauernde Beriicksichtigung
auch noch in der neueren technischen Litteratur erwarten
ldsst. Die Abhilfen, welche ferner hier und da zur Ver-
meidung der nicht seltenen Betriebsstorungen durch Zahn-
und Klinkenbriiche empfohlen werden, sind nicht geeignet, die
Uebelstinde zu beseitigen.

Zuanidchst ist hervorzuheben, dass der Kupplungseingriff
vollkommen starr wirkt und sich schon hieraus allein hiufigere
Zerstdrungswirkungen zur Geniige erkliren, trotzdem sich
der Beschleunigungsznwachs der selbstthitig eingeriickten
Massen nur innerbalb des Drehwinkels einer Zahnteilung aus-
bilden kann. Ist somit auch die Stofsgeschwindigkeit ver-
hiltnismifsig eng begrenzt, so darf doch nicht iibersehen
werden, dass, in folge der Einwirkung der ganzen Schwang-
massen der Dampfmaschine, die Stolswirkung trotzdem sehr

erheblich ausfallen kann.
Der Vorschlag Reuleaux’s!), die Stofswirkung durch Wahl

) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S, 403.
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einer ungeraden Zihnezahl bei zwei symmetrisch angeordneten
Klinken abzuschwichen, wobei der Eingriff sich innerhalb einer
halben Zahnteilung vollziehen muss, diirfte die Gesammtverhalt-
nisse kaum giinstiger gestalten, weil alsdann der Stols nur durch
eine der beiden Klinken allein aufgenommen wird und diese
einseitige Stolskraft gleichzeitig eine Biegungsanstrengung in
der ohnehin schon auf Drehung beanspruchten Welle hervor-
ruft. Der Riickstofs gefihrdet in solchen Fillen nach vorliegen-
den Betriebserfahrungen selbst die benachbarten Lager.

So lange man die Stofswirkung nicht durch Einschaltung
eines Reibungsschlusses abschwicht, ist wenigstens dafiir
Sorge zu tragen, dass in erster Linie die Zahn- und Klinken-
konstruktion maoglichst sachgemifls ausgefiihrt wird. Auch in
dieser Beziehung weisen sowohl die verbreiteten Zeichnungen
der Kupplung, wie z. B. die vorliegend benutzte Darstellung,
wie manche Ausfibrungen in der Praxis erhebliche Mingel
auf, die hauptsiichlich auf dem sehr gewGhnlichen Irrtume
beruhen, dass die Abmessungen und die Form der Sperrzihne
von der auftretenden Scheerbeanspruchung abhingen, wihrend
in Wahrheit die Biegungsanstrengung malsgebend ist?).

Hierdurch verbieten sich, wie bereits weiter oben an-
gedeutet, die starken Unterschneidungen der Zihne, welche die
Skizze aufweist. Die geringe Geschwindigkeit, mit der die
Klinken-Ein- und -Ausldsung unter der Einwirkung des
kleinen Geschwindigkeitsunterschiedes zwischen den beiden
Kupplungshilften erfolgt, begiinstigt ferner im hdochsten
Mafse die nachteiligen Steigerungen der Druckwirkungen in
den knappen Angrifffiichen bei Beginn der Einriickung und
ebenso beim Abschluss der Ausriickung, welche sich keines-
wegs frei vollzieht, da auch hier wieder die Riickfederung
der bis dahin belasteten Welle das Sperrrad gegen die sich
auslosende Klinke zuriickdringt.

Das hiufig beobachtete Hingenbleiben der Klinken an
den Zahnspitzen wird unter solchen Umstinden durch starke
Unterschneidungen der Zihne und schlank zulaufende Klinken

) Bach, Elasticitat und Festigkeit S. 208.
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nicht beseitigt, sondern eher begiinstigt, und auch diese
Erwiigung spricht gegen die gewihlte Zahnform?).

Die Praxis hat die storenden Wirkungen der langsamen
Einriickung der Klinken durch den Bremszaum zum teil durch
vollstindige Beseitigung des letzteren angestrebt und statt
dessen fiir die Einklinkung kriftige Spiralfedern angeordnet.
Hierdurch wird aber die Auslésung erschwert, und die Klinken
schleifen wihrend des Stillstandes der einen Kupplungshilfte
dauernd unter starkem Federdruck auf dem weiterlaufenden
Sperrrade.

Dass schliefslich noch die in der Zeichnung gewihlte steile
Stellung der Klinke fiir die Eingrifflage, in folge der weiten
Entfernung des Drehpunktes von dem Sperrradumfange, den
Klinkendruck selbst ungiinstig erhéht, ist ebenfalls schon bei
Erérterung der Stolterfoht’schen Kupplungen hervorgehoben.

Es vereinigen sich also in den Pouyer’schen Kupplungen
mit dem an sich gefahrvollen starren Kupplungsschlusse noch
hier und da bei den Ausfiihrungen weitere konstruktive Fehler
in den Einzelheiten, die dazu beigetragen haben, das Urteil
der Praxis iiber den zweifelhaften Wert der Konstruktion
noch ungiinstiger zu gestalten.

Kraftmaschinenkupplung von Uhlhorn.

Die Uhlhorn’sche Kupplung, Fig. 24 2), 8.95, ist im wesent-
lichen nur eine Abinderung der Pouyer’schen unter Verwen-
dung eines innen verzahnten Sperrrades.

Die Klinken sind in einer mit der treibenden Welle fest
verbundenen Scheibe gelagert und werden in ihrer Lagerung
durch einen in die Scheibe eingelassenen Ring gesichert.
Die Aussparungen fiir den Klinkeneingriff liegen im inneren
Umfange der Kupplungstrommel. So lange letztere stillsteht
oder langsamer umliuft als der linke Wellenstrang, werden

1) Ganz unzulissig ist die Spiefsform der Klinken in der von
Reuleaux im Konstrukteur IV. Aufl. S. 403 Fig. 455 gewiblten
Darstellung.

?) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S. 404 Fig. 456.
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die Klinken durch den iiber sie fortgleitenden Trommelmantel
in ibre eigene Scheibe zuriickgelegt, d. h. selbstthitig aus-
geriickt; sobald aber die rechte Welle mit ihrer Trommel im
Sinne des Pfeiles vorzueilen beginnt, stofsen die am inneren
Umfange derselben angebrachten Federn gegen die Klinken-
kanten und leiten den selbstthitigen Eingriff ein, welcher
durch die Zentrifugalkraft der Klinken unterstiitzt wird und
sich vollkommen vollzieht, sobald die Klinke von der ent-
gegentretenden Kante der Aussparung erfasst wird.

Fig. 24.

Die allgemeinen Uebelstinde der Pouyer’schen Kon-
struktion sind bis auf die zuverlissigere Bewegung der
Klinken und etwas grofsere Geschwindigkeit ihrer Verstellung
auch hier vorhanden. Ein neuer Missstand erwichst aus
der Zerbrechlichkeit der Stofsfedern. Mittner in Reichenbach
hat diesen Nachteil wieder dadurch zu beseitigen gesucht,
dass er auf die Einschaltung des Pouyer’schen Bremszaumes
zur selbstthitigen Einriickung der Klinken zuriickgreift, da-
durch die Konstruktion aber wohl schwerlich verbessert 1).
Mebr zu empfehlen ist es, bei schnelllaufenden Wellen die Fe-
dern zu beseiligen und die Einriickung der Klinken lediglich
ibrer Zentrifugalkraft zu iiberlassen. Dass im iibrigen die in der

Y Uhland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1886 S. 239
und Skizzenblatt 25 Fig. 1 bis 3.
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benutzten Quelle gewihlte ungerade Zahnliickenzahl nicht zu
empfehlen ist, folgt aus den entsprechenden Bemerkungen iiber
den gleichen Fall bei der Ponyer’schen Kupplung, und es liegt
hier um so weniger Veranlassung zu diesem Auswege vor, als
ohne Schwierigkeit eine grofsere Anzahl Zahnliicken in dem
Trommelumfange untergebracht werden konnte.

Die vollstindig geschlossene Form der Kupplung und die
Einkapselung aller bewegten Teile erschwert die Ueberwachung
des betriebsfihigen Zustandes der Konstruktion und kann nicht
als ein Vorzug, der Pouyer’schen Anordnung gegeniiber, an-
gesehen werden.

Durch beide Kupplungen ist die Frage der Kraftmaschi-
nenkupplungen nicht in befriedigender Weise gelost. Die
Hauptquelle der Gefahr lisst sich, wie bereits angedeutet, nur
durch zusammengesetzte Konstruktionen von Klinken- und
Reibungskupplungen beseitigen, die wir spiter im Anschluss
an die Reibungskupplungen zu behandeln haben.

Der Versuch, selbstthitige Kraftmaschinenkupplungen
mit Klaueneingriff auszufiihren, erscheint, auf grund unserer
Betrachtungen, von vornherein aussichtslos, und die von
C. Arndt hierfiir entworfene Konstruktion diirfte dement-
sprechend auch kaum Verbreitung finden.1)

1) Zeichnung der Konstruktion findet sich in Uhland's Skizzen-
buch 1888 Taf. 1276 Fig. 5 bis 7.



II. Reibungskupplungen.

Fiir die Klarlegung der geschichtlichen Entwicklung und
fiir die Beurteilung der Fortschritte in der Konstruktion ein-
und ausriickbarer Transmissionskupplungen kommen vor allem
die ausgefiibrten Reibungskupplungen und die Verbindung von
Klauen- oder Klinkenkupplungen mit Reibungskupplungen in
betracht.

Fiir die Einteilung des ganzen Stoffes ergeben sich zu-
nichst die beiden angefiihrten Hauptsysteme der einfachen
und zusammengesetzten Anordnung als Hauptgruppen.

Im iibrigen ist fir die vergleichende Beurteilung die
Form der Reibungsflichen, d. h. eine Einteilung in Kegel-,
Cylinder- und Scheiben- oder Lamellenkupplungen von unter-
geordneterer Bedeutung, als die Anordnung und der Antrieb
des Spannwerkes, durch welches der Kupplungsschluss be-
wirkt wird, Dieser Anschauung gemifs sind daher auch
nachstehend die verschiedenen Kegel-, Cylinder- und Lamellen-
kupplungen nur soweit gruppenweise zusammengestellt, wie
sich aus der Art ihrer Spannwerke eine Zusammengehdorigkeit
ergiebt.

Die Zeit der Entstehung konnte bei der Reihenfolge im
grofsen und ganzen nicht als unbedingte Richtschnur dienen,
da die einzelnen Verbesserungen desselben Systems zerstreut,
und zum teil mit Anordoungen anderer Systeme gemischt,
auftreten. Dagegen bin ich bemiiht gewesen, die Urheber-
schaft der wichtigeren Fortschritte, soweit mir das Quellen-
material hieriiber Aufschluss gab, besonders hervorzuheben.

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 1
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A. Kupplungen mit Anpressung von Hand.

a) Kegelkupplungen mit Riickwirkung des Anpressungs-
druckes auf die Wellen.

Die einfachste Ausfihrung einer Reibungskupplung ent-
spricht der Fig. 251), S.99. Der Hohlkegel ist auf den Kopf
der treibenden Welle aufgekeilt, der Vollkegel zam Ein- und
Ausriicken auf der getriebenen Welle in Feder und Nut ver-
schiebbar. Die Verschiebung erfolgt durch einen doppelarmigen
Einrtickhebel von Hand, Fig. 26, S. 99. Um eine geniigend
grofse Druckfliche zwischen dem Hebel und der nach der
Einriickung sich mit der Triebwelle drehenden Kupplungs-
hilfte zu erzielen, d. h. die spezifische Pressung und den
Verschleifls ausreichend zu beschrinken, ist ein sogenannter
Schleifring eingeschaltet, welcher zweiteilig ausgefiihrt, einer-
seits in die Ringnut der Kupplungsnabe eingreift, andererseits
von dem Kkurzen gabelférmigen Arme des Hebels umfasst
wird -und durch zwei Zapfen mit ihm verbunden ist.

Bezeichnet

M, das zu ibertragende Moment,

o den Kegelwinkel der Kupplungskédrper,

r den mittleren Kegelhalbmesser,

u den Reibungskoéffizienten,
s0 bestimmt sich der erforderliche Anpressungsdruck P des
Schleifringes durch

P— Ma sina + pcosa :
r “

wo u mit Riicksicht auf die notwendige Schmierung fiir
Gusseisen hochstens = 0,12 gesetzt werden darf.

Die Beziehung zeigt, dass durch Verkleinerung des Win-
kels « auch P kleiner wird; aber sowohl die Riicksicht, dass
bei zu kleiner Wahl von & die Kupplungshélften, in folge unver-
meidlicher Abnutzung, sehr rasch tiefer in einander dringen,

) Bach, Maschinenelemente Taf. 20 Fig. 288.
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wie die Gefahr, dass die Klemmung sich bis zur Unlosbarkeit
steigert, beschrinken meist den unteren Grenzwert von « auf
etwa 120 bis 150 1),

Die Grofse des auszuiibenden Druckes, wie die Not-
wendigkeit, den Anpressungsdruck wihrend der ganzen Kupp-
lungsdauer aufrecht zu erhalten, fiilhren dazu, unter Umstéinden
den Handhebel mittels Schraubenspindel und Handrad zu be-
wegen und darch die Selbsthemmung der Schraube festzustellen.

Die Anordnung ist mit dem Uebel-
stande verbunden, dass die danernde
Anpressung zwischen Schleifring und

Efiq. 25.

Kupplungsmuffe einen stetigen Ver-

schleifs herbeifiihrt und die Welle in

achsialer Richtung zu verschieben

sucht. Dem Vorteil, dass die Kupplung von Hand je nach Be-
diirfnis eingestellt werden kann, steht der Nachteil gegeniiber,
dass man hierbei ganz und gar von der. Umsicht des Arbeiters
abhingig ist. Zu schwache Anpressungen fithren zu dauerndem
teilweisem Schleifen unter mangelhafter Bewegungsiibertragung,
die erst bei groben Fehlern oder nach stirkeren Abrnutzungen
dem Auge wahrnehmbar wird. Zu starke Anpressungen haben

) P. Sturm, Oberingenieur der Fabrik von Karl Krause in
Leipzig, beschrinkt die Mantelfliche des inneren Kegels auf vier
Sektoren und gestaltet die Nabenarme im Schnitt nach der Wellen-
achse S-férmig. Beim Ausriicken biegt alsdann der Reibungswider-
stand des Kupplangsschlusses die Arme federnd zuriick, sodass die
Kegelsektoren sich zuerst hinten von der #ulseren Mantelfliche ab-
lésen und der Kegelwinkel ohne Gefahr des Festklemmens bis auf
59 vermindert werden kann. Die Ausfihrung hat sich fir kleinere
Arbeitsitbertragungen bis zu 1 Pfkr. bewihrt. 7
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die Gefahr von Ueberanstrengungen des Triebwerkes im Gefolge.
DerMangel federnder Zwischenglieder erschwert die genaue Ein-
stellung und fiibrt, wenn die Spannhebel nicht geniigend durch-
federn, zu schroffer Schwankungen des Anpressungsdruckes.
Diese Bemerkungen gelten fiir alle &hnlichen Einriickungen von
Hand und lassen die Anordnung fiir die unmittelbare Ueber-
tragung von grofsen Kriften nicht empfeblenswert erscheinen.

Die vorliegende Konstruktion dient zuniichst dem Zwecke,
zwei Wellen mit einander ausriickbar zu verbinden. Sie
lisst sich aber ohne weiteres so abidndern, dass die Welle
mit einem lose auf ihr sitzenden Rade oder einer Scheibe ge-
kuppelt wird, wobei es im allgemeinen gleichgiltig ist, ob die
Welle oder das Rad den Antrieb empfingt.

" Derartige Ausfiihrungen sind zuerst fir Riementriebe in
Anwendung gekommen, um die nachteilige Verschiebung des
Riemens bei der sonst iiblichen Ausriickung mit loser und
fester Scheibe zu vermeiden und gleichzeitig Scheiben von
einfacher Breite verwenden zu knnen. Dass der Gedanke be-
reits 1858 nicht mehr neu war, beweist die in diesem Jahre in
mehreren technischen Zeitschriften verdffentlichte Beschreibung
der Garand’schen Cylinderreibungskupplung fiir ein Riemen-
scheibenwendegetriebe mit offenem und gekreuztem Riemen?).

In neuerer Zeit ist von Einzelnen der Gedanke ausgebildet,
den ausgeriickten Riemen auch gleichzeitig ganz aufser Betrieb
zu setzen. Schliefslich hat man auch noch die Beriihrung
zwischen der festgestellten Leerlaufscheibe und der Welle
beseitigt, um auch an dieser Stelle bei ausgeriicktem Betriebe
jede unndtige Abniitzung auszuschlielsen.

Zu den Konstruktionen, welche zwar die Riemenverschie-
bung beibehalten, aber besondere Kupplungen einschalten, um
den Riemen ganz abzustellen, gehiren die beiden nichsten
Ausfiihrungen. Andere Anordnungen, welche die weitergehen-
den, vorstehend angedeuteten Ziele verfolgen, gelangen in
spiteren Abschnitten zur Erérterung.

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1858 S. 26 und Dingler
1858 Bd. 149 8. 23.
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Aus- und Einrickvorrichtung fir Riementriebe von
Gerhard Engel in Berlin, D. R.-P. 443361).

Engel zerlegt die Scheibe von doppelter Riemenbreite,
welche bei den gewdshnlichen Anordnungen ausriickbarer Rie-
mentriebe auf die treibende Welle aufgekeilt ist, in zwei getrennte
Scheiben, eine lose ¢, Fig. 27, und
eine feste b, wihrend auf der ge-
triebenen Welle @' in alter Weise
ebenfalls eine lose und eine feste
Scheibe ¢’ und &' neben einander
angeordnet sind. In der ge-
zeichneten Stellung befindet sich
der Riemen auf den beiden gegen-
iiberstehenden losen Scheiben
und ist daher in Ruhe, wihrend
die treibende Welle ¢ in der |i
Nabe von ¢ sich frei dreht. Zum b |
Einriicken des Riemens wird zu- |
nichst die Scheibe ¢ durch An- __
pressen der Mauffe d mit der 1
Welle gekuppelt und dann der
laufende Riemen auf die festen
Treibscheiben iibergefiihrt. In
umgekehrter Reihenfolge wird
die Abstellung vermittelt. Der d
achsial gerichtete Anpressungs-
druck ist also hier nur ganz vor-
iibergehend wihrend der Ueber-
fihrung des Riemens von einer Scheibe auf die andere in
Thitigkeit und fillt zudem sehr gering aus, da es sich
nur um den Antrieb der Leerscheiben handelt. Andererseits
ist aber allerdings auch zu befiirchten, dass, bei der geringsten
Vermehrung der Reibung in der Nabe von ¢, gegeniiber der
von ¢’, die treibende Welle die Leerscheiben selbst, ohne Ein-
riickung der Kupplung, in Bewegung setzt, sodass immerhin

D ——

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 S. 1036.
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der ausgeriickte Riemen leicht unerwartet in Bewegung geraten
kann, wenn auch die Arbeitsmaschine dabei abgestellt bleibt.

Ausriickbare Kupplung von Pfarr in Heidenheim
zur vollstindigen Ausschaltung von Riementrieben.

Vollstéindiger, als durch die vorstehende Anordnung, wird
der gleiche Zweck durch eine vom Oberingenieur Pfarr in
Heidenheim entworfene Kupplung erreicht, welche von der
Maschinenfabrik Voith daselbst bereits mehrfach fiir grofse
Hollinderantriebe ausgefiihrt ist, unter anderem fiir die Papier-
fabrik von Kraufs in Pfullingen. Bei der in Fig. 28 und 29,
S. 103, dargestellten Ausfiihrung handelt es sich um einen
Doppelantrieb. Um die Leerlaufscheiben selbst ganz aufser
Beriihrung mit der treibenden Welle W zu bringen und hierdurch
zufilliges Mitlaufen, wie unnétigen Verschleils, wihrend des aus-
geriickten Betriebes vollstindig auszuschlielsen, sind die losen
Scheiben @ auf rohrférmige Hiilsen % besonderer Bockgestelle &
frei drehbar und verschiebbar aufgesetzt. Diese Bicke stehen
zu beiden Seiten des Traglagers der Welle unterhalb derselben
und umschliefsen zunichst durch ihre halbrobhrférmigen An-
sitze die Welle mit freiem Spielraum bis zur wagerechten
Mittelebene. Die oberen Rohrhélften % sind an einen aufschraub-
baren Deckel angegossen, sodass das Ganze im Aeulseren einem
grofsen Bocklager gleicht, nur dass nicht die Welle, sondern
die Scheiben von diesen Bocklagern getragen werden.

Zum Einriicken des Betriebes muss zuerst die lose Scheibe
in Umlauf versetzt werden, um die Ueberfihrung des Riemens
auf die treibende Scheibe ¢ zu ermdglichen.

Zu diesem Zwecke wird die lose Scheibe durch ein dop-
peltes Wurmgetriebe mit den Schnecken ¢ und den Schnecken-
ridern f, deren Naben die Spannschrauben g aufnehmen, von
der Handkurbelwelle d aus, gegen die aalsen liegende Treib-
scheibe ¢ angepresst.

Aus der Zeichnung ist ersichtlich, wie die Spannschrauben g
mit einem in die Nabe der losen Scheibe eingreifenden Schleif-
ringe ¢ verbunden sind, und wie andererseits die Schnecken-
rider f mit ihren langen Naben im Bockgestell zwischen
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Deckel und Unterteil frei drehbar gelagert, durch vorspringende
Ringflichen gegen Verschiebung gesichert werden.

Urspriinglich waren die Naben der beiden zu kuppelnden
Scheiben zu einem Kupplungskegelpaar ausgebildet. Spéter ist
die Konstraktion, der hier benutzten Zeichnung entsprechend, in
der sehr beachtenswerten Weise vereinfacht, dass die Scheiben
nur mit den Stirnflichen ibrer Rinder unmittelbar zusammen-
gepresst werden, deren grofser Halbmesser weit wirkungsvoller
fiir den Antrieb der losen Scheibe ist, als die beschrinkten Ab-
messungen eines in der Nabe untergebrachten Kegelschlusses.

Die Zeichnung bringt ferner noch das Steuerungsgestiinge
fir die Riemen zur Anschauung, das, mit Riicksicht auf die
grofse Riemenbreite von 300 mm, durch Schraube und Hand-
rad hin- und hergeschoben wird.

Auch hier ist, wie bei der spiter entstandenen Konstruk-
tion von Engel, der Kupplungsdruck nur voriibergehend wirk-
sam und wird jedesmal wieder aufgehoben, sobald der Riemen
selbst seinen Uebergang von einer Scheibe zur anderen zum
Ein- oder Ausriicken des Betriebes vollendet hat; andererseits
ist aber auch der Verschleifs der Leerlaufscheibe, wie hervor-
gehoben, ginzlich beseitigt.

Friktionsausriickung vonNagel & Kdmp in Hamburg,
D. R.-P. 1857.

Zu den Kegelkupplungen
mit Riickwirkung des An-
pressungsdruckes auf die Be-
lastang der Welle in achsialer
Richtung gehért die in Fig. 30
dargestellte Ausfibrung fiir
vertikale Wellen, insbesondere
Mahlgangspindeln. Hier ist
auf die Spindel a ein mit Holz
ausgefiitterter Reibungskegel b
aufgekeilt, auf welchen zum
Antrieb ein Stirn- oder Kegel-
zahnrad ¢ oder eine Riemen-
scheibe niedergesenkt wird
und durch ihr Eigengewicht
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den Kupplungsschluss bewirkt. Das Getriebe hingt in einem
zweiteiligen Halsringlager an einem Hebel und liuft bei aus-
geriickter Kupplung leer.

Die Anordnung liefert fiir den vorliegenden Zweck eine
sehr einfache Losung der Aufgabe. Der Anpressungsdruck
ist durch das Eigengewicht des Rades ein ganz bestimmt
begrenzter und daher nur das Gewicht dem Zweck anzu-
passen. Die Belastung der Welle in achsialer Richtung er-
scheint nicht besonders stérend, da die Spindel so wie so in
einem Spurzapfenlager laufen muss.

b) Kegelkupplungen ohne Riickwirkung des Anpressungs-
druckes auf die Welle.

Die vorziiglich bei grofseren Kriften nachteilige Riick-
wirkung des Anpressungsdruckes auf die Welle, welche da-
durch mit ihren Stellringen und Bunden gegen die Lager-
stirnflichen gepresst wird, ldsst sich in mannigfacher Weise
beseitigen, und dieses Bestreben bildet den leitenden Grund-
gedanken einer ganzen Reihe verschiedenartiger Ausfiihrungen.
Da der Anpressungsdruck und dessen Rickwirkung stets gleich
grols sein miissen, handelt es sich nur darum, entweder beide
Krifte dadurch, dass sie ausschliefslich in der Kupplung selbst
zur Wirkung gelangen, hier durch ihre entgegengesetzte Rich-
tung zu vernichten, oder beide Krifte auf dieselbe Welle zu
iibertragen, wodurch sie ebenfalls unschidlich werden.

Entlastete Kegelkupplung fiir Wellenképfe.

Eine der iltesten derartiger Konstruktionen stellt Fig. 31,
S. 106, dar'). Die Einriickung erfolgt durch Drehung des
Handrades, dessen Tragzapfen mit Schraubengewinde in den
Wellenkopf selbst eingreift und den in Feder und Nut verschieb-
baren Vollkegel ¢ in den lose auf der angetriebenen Welle a
sitzenden Hohlkegel b einpresst. Auf die Nabe des Hohl-
kegels ist das mit der Welle zu kuppelnde Rad aufzukeilen. An-

) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S. 395.



pressungsdruck und Riick-
wirkung vernichten sich
hier in der Welle selbst.

Die ganze Konstruktion
ist, abgesehen von der flie-
genden Anordnung, die ver-
héltnismilsig selten an-
wendbar ist, nur fiir kleine
Krifte und geringe Umlauf-
geschwindigkeiten brauch-
bar, da sonst die spezifi-
sche Pressung der Handrad-
schraube zu grofs ausfillt
und aufserdem die Bedie-
nung des Handrades gefihr-
lich wird, welches beim Einriicken sofort an der Drehung
teilnimmt,

Riffelscheibenkupplung von Reuleaux?).

Fig. 32, S. 107, veranschaulicht eine von Reuleaux ange-
gebene Abinderung der vorstehenden Anordnung zur Kupp-
lung zweier Wellen. Das Handrad greift mit Muttergewinde
iiber die Nabe der auf der getriebenen Welle in Feder und
Nut verschiebbaren Kupplungshilfte, welche sich beim Ein-
riicken mit ihrem vorgeschraubten Riffelscheibenrand in die
andere auf die treibende Welle aufgekeilte Kupplungshilfte
einpresst und die beiden Wellenkdpfe gegen einander zieht,
sodass auch hier die entgegengesetzten Druckkrifte im Wellen-
strange selbst vernichtet werden.

Abgesehen von der Schwierigkeit, welche die genaue Her-
stellung der Riffelscheiben bietet, die hier an stelle einfacher
Kegel verwendet sind, macht sich ferner auch der Mangel einer
Schmierung fiir den Stiitzzapfen der Wellenképfe stérend fithl-
bar. Gegen die Ein- und Ausriickung mittels des Handrades
sind dieselben Bedenken wie oben zu erheben. In dieser Be-
ziehung ist noch darauf hinzuweisen, dass je nach der Steigungs-

) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S. 397.
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richtung des Muttergewindes das Handrad beim Schlielsen oder
Oeffnen der Kupplung im Drehsinne der angetriebenen Welle
schoeller als diese gedreht werden muss, um iiberhaupt die
Spannschraube zar Einwirkung zu bringen. Also auch hieraus
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folgt bereits die Beschriinkung der Umdrehungszahlen, fiir
welche die Konstraktion noch ausfiihrbar bleibt; zudem macht
sich ferner der Uebelstand geltend, dass durch die verhdltnis-
méfsig geringe Relativbewegung das Anpressen oder Ldsen
wesentlich verzégert wird und mit der langsamen Wirksam-
keit der Umsteuerung die Wirmeerzeugung in der Kupplung
erheblich anwichst.

Doppelkegel-Reibungskupplung von Ch. Mansfeld
in Leipzig-Reudnitz, D. R.-P. 38650 1).

Mansfeld presst zur Verhiitung achsialer Wellenver-

schiebungen gleichzeitig zwei Vollkegel von entgegengesetzten

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 503.
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Seiten in einen Doppelhohlkegel, der in Fig. 33 die trei-
bende Riemenscheibe & bildet. Die Scheibe sitzt frei drehbar
auf der Nabe des rechten Kupplungskegels a, wird aber
andererseits durch einen mit der Stirnplatte m der getriebenen
Welle b verschraubten Ring ¢ an Verschiebung in achsialer
Richtung dadurch gehindert, dass dieser lose in die Stirn-
fliche der Scheibennabe eingelassene Ring von aufsen durch
einen zweiten mit der Nabe verschraubten Ring & iberdeckt
wird.
; Der Kupplungskegel a ist
51'9" 33 in Feder und Nut auf der
Welle b, und in gleicher Weise
der zweite Kegel ¢ auf der
Nabe von a verschiebbar.

Die gleichzeitige und ent-
gegengesetzte Bewegung bei-
der Kegel wird darch ein
Doppelhebelwerk vermittelt,
von dem der Hebel f unmittel-
bar durch den auf seine Achseg
anfgekeilten Hebel p mittels
der Zugstange in Thitigkeit
tritt und in die Ringnut von ¢
. eingreift, wihrend der zweite
" Gabelhebel d den Kegel @ er-
fasst und sich um den fest-
gelagerten Zapfen ¢ dreht, der
bei d an den Haupthebel f angekuppelt ist.

Beim Ausriicken kann der Kupplungskegel ¢ mit seiner
dufseren Stirnfliche bis zur Beriihrung mit dem Bremsklotz o
zuriickgezogen werden, um die ausgeschaltete Welle mdglichst
schnell zum Stillstande zu bringen.

Abgesehen von dieser letzten Neuerung finden sich in
der Praxis schon friiher dhnliche Konstruktionen mit dem-
selben Grundgedanken. Die Ausfilhrung hilt zwar die Riick-
wirkung des Anpressungsdruckes von der Welle fern; aber
wihrend der ganzen Dauer der Kupplung stehen die beiden




— 109 —

Schleifringe der Einriickhebel unter der Einwirkung dieses
Druckes und sind daher, bei unndtigem Kraftverbrauche,
schnellem Verschleils ansgesetzt.

Dieser Uebelstand bleibt auch bestehen, wenn man, wie
Biffar, die Konstruktion dahin vereinfacht, dass man nur zwei
Kupplungskérper, z. B. zwei auf den Stirnflichen geriffelte
Scheiben, anwendet und beide in Feder und Nut auf der Welle,
bezw. auf zwei gegeniiberstehenden Wellenkdpfen verschieb-
bar, durch ein Doppelhebelwerk gegen einander presst!).

Hierher gehért auch noch das D. R.-P. 45643 %) von Nord-
mann, welches den Entwurf einer Doppelkegel- bezw. einer
Lamellenkupplung zum Gegenstande hat, die durch ein dicht
an der Welle gelagertes Kniehebelwerk oder durch ein Stahl-
band gespanot werden soll, indem man iiber diese Spann-
vorrichtung eine Muffe fortschiebt.

Die Anordnung ist zwar eigenartig, diirfte aber kaum
weiteres Interesse verdienen.

Kupplung von P. Pfleiderer in London fiir Riemen-
Scheibenwendegetriebe, D. R-P. 3253.

Die Kupplung von Pfleiderer, Fig. 34 bis 37, S. 110
und 111, ist dem Grundgedanken nach eine Abidnderung der
Kupplung Fig. 31, S.106, zu dem besonderen Zwecke, je
nach Bediirfnis die eine oder die andere lose Scheibe eines
Wendegetriebes mit offenem und gekreuztem Riemen fest mit
der Welle zu verbinden. Die wechselweise Kupplung erfolgt
durch Verschieben der zwischen den Riemenscheiben auf der
Welle in Feder und Nut gleitenden Mitnehmerscheibe 4, welche
dabei mit ihren konischen Rindern ¢ oder ¢; sich unmittel-
bar in den Kranz der benachbarten Scheiben B und B ein-
presst. Bei der Anordnung nach Fig. 34, S. 110, wird die Ver-
schiebung durch ein Handrad H in der bereits friiher erdrterten

) Meissner-Hartmann, Die Kraftibertragung 1887 8. 560
und Taf. 5 Fig 1 bis 3 und Uhland Skizzenbuch 1888 Taf. 1276
Fig. 1 bis 4.

2) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1889 8. 207.
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Weise vermittelt, dass die Nabe dieses Rades mit Mutter-
gewinde in den Nabenkopf der Mitnehmerscheibe 4 cingreift.
In Fig. 37, S.111, ist statt dessen ein

5497 34 Hebel L mit einer im Kern der Welle
gelagerten Schubstange P benatzt,
i die durch einen im Wellenschlitz

beweglichen Querkeil aunf die Mit-
nehmerscheibe einwirkt, damit aber
& L q allerdings auch eine einseitige Druck-

o wirkung in der Wellenachse selbst

L[ I hervorruft.
l 'J Um beim Losen der Kupplung

die Riemenscheiben wieder frei zu
machen, sind zwischen die Mit-
~ nehmerscheibe 4 und die achsial
verschiebbaren Scheiben D Dy, Fig.
34 und 35, welche durch Rippen
rry an der Drehung von 4 teil-
nehmen, federnde Kautschukringe
JJy eingelegt. Statt dessen kinnen
auch die Ricmenscheiben, wie in
Fig. 37, S. 111, dargestellt, darch
zwel mit einander verbolzte Scheiben
T Ty, deren Verbindungsbolzen K
durch die Mitnehmerscheibe hin-
durchgreifen, in festem Abstand von
einander gehalten werden, so dass
das Zuriickziehen der Mitnehmer-
scheibe die Losung mit Sicherheit
bewirkt. Alsdann laufen die Rie-
menscheiben leer auf der ruhenden

Welle.

—é-l
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Mit Riicksicht auf die Gefihr-

lichkeit der Bedienung des Hand-

rades und die Unmdéglichkeit, schliefslich bei schnelllanfenden
Wellen dasselbe iiberhaupt noch in Thitigkeit zu setzen, hat
Pfleiderer die Einschaltung eines besonderen Einriickwerkes
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mit Reibriidern vorgesehen. Dasselbe steht in Verbindung
mit der in drei festen Augen k, ¢ und ¢ durch den Hebel 2

§ig. 35-

£

77/

. EECEO

drehbaren Stange M, welche durch die lingliche Form der
Augen in der Richtung senkrecht zur Wellenachse, Fig. 36,
gleichzeitig mit der Drehung in eine Kippstellung gebracht
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werden kann. Durch Drehen und Kippen der Stange im einen
oder im anderen Sinne wird das in ihrem Kopf auf gemein-
samer Achse gelagerte Reibungsriderpaar ¥ und W, Fig. 35,
S. 111, mit V entweder gegen den inneren oder gegen den
dulseren rauhen Kranz R angepresst, welcher an die stindig
umlaufende Scheibe B; angegossen ist. Die gleichzeitige Be-
riihrung zwischen W und dem Handrade vermittelt den selbst-
thitigen Antrieb des Spannwerkes zum Losen oder Schliefsen
der Kupplung, wihrend bei der Mittellage der Stange alle
Teile aufser Beriihrung stehen,

Die Konstruktion erscheint in der angedeuteten Form, ohne
sorgfiltige Weiterdurchbildung der Einzelheiten, fir die Praxis
nicht reif. Einzelne der Grundgedanken sind von Lohmann
& Stolterfoht in dem spiiter zu erdrternden Patent 34285,
wenn auch in wesentlich abgeéinderter Form verwertet; aber
auch diese viel sorgfiltiger durchgearbeitete Lsung hat keinen
Erfolg aufzuweisen.

Anmerkung: Die Kupplung von Schirmann verdient als die
dlteste deutsche Konstruktion fir wechselweise Kupplung der lose
angeordneten Riemscheiben eines Wendegetriebes mit der Arbeits-
welle erwéhnt zu werden, scheint im Gibrigen aber infolge mangel-
hafter Wirkungsweise auch nicht voritbergehend weitere Verbreitung
gefunden zu haben. Der Anordoung liegt der Gedanke zu grunde,
durch einen pendelnden Steuerhebel mit doppelseitigen Winkelarmen
mittels Keildruckes abwechselnd die im Innern der beiden benach-
barten Scheiben liegenden Bremsbander bis zum Kupplungschluss
auseinander zu spreizen und wieder frei zu geben?).

¢) Lamellenkupplungen.

Thomas Weston in Birmingham ist, wie bereits in der
allgemeinen Einleitung zu den theoretischen Untersuchungen
angedeutet wurde, der Erfinder der sogenannten Lamellen-
kupplungen, welchen der Gedanke zu grunde liegt, den zur
Erzeugung einer bestimmten Reibungskraft erforderlichen An-

1) Zeitschr. d. Ver. deatscher Ingenieure 1861 S. 301 und Taf. 25
Fig. 10 bis 14.
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pressungsdruck dadurch zu beschrinken und méglichst herab-
zusetzen, dass statt eines einfachen Reibungskérperpaares die
Stirnflichen eines ganzen Scheibensatzes gleichzeitig der gegen-
seitigen Anpressung durch die dufsere Kraft ansgesetzt werden.
Indem die einzelnen Scheiben, bei freier Verschiebbarkeit in
der Achsenrichtung, der Reihe nach abwechselnd mit der
treibenden Welle oder der treibenden Scheibe, bezw. mit dem
Mitnehmer der getriebenen Welle, auf Drehungsiibertragung
verbunden sind, gelangt hierdurch die Summe der erzeugten
Reibungsmomente zur Wirkung.
Bezeichnet

P den Anpressungsdruck,

u den Reibungskoéffizienten,

n die Zahl der wirksamen Reibungsflichen des Lamellen-

satzes,
R die zu erzeugende Reibung,
so ergiebt sich J

nu

Das System gestattet also mit Leichtigkeit durch passende
Wahl von n eine Beschrinkung von P, dhnlich wie bei Kegel-
kapplungen durch Verkleinerung des Kegelwinkels, aber ohne
Gefahr, dass die Loésung der Kupplung durch Klemmungen
verhindert wird, wihrend gerade dieser Grund bei Kegel-
kupplungen die Wahl zu kleiner Winkel verbietet und damit
der Beschrinkung von P gewisse Grenzen setzt. Die Weston-
sche Originalkonstruktion, sowie einige weitere Abinderungen
derselben, werden wir spiter in dem Kapitel »Kupplungen
mit Auslosung gespannter Federwerke« zu erdrtern haben.
In den Rahmen des vorliegenden Abschnittes gehort nar die
nachstehende Lamellenkupplung von Gawron.

Lamellenreibungskupplung von Josef Gawron
in Stettin.

Die in Fig. 38 und 39, S. 114, dargestellte Konstruktion
dient zur Kupplung der losen Trommel ¢ mit der Welle. Der
Antrieb von ¢ wird entweder unmittelbar durch einen Riemen

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 8
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vermittelt, welchem der Trommelmantel als Scheibe dient,
oder das treibende Rad wird auf die Nabe von a aufgekeilt.
Von den Blechlamellen sind die einen auf die mit der Welle

gig.. 38.

durch Keil fest verbundene
Hiilse b derartig aufgepasst,
dass sie den teils cylindrischen,
teils abgeflachten Umfang dieser
Hiilse eng umschliefsen und
demnach, bei freier Verschieb-
barkeit in der Achsenrichtung,
die Hiilse nebst der Welle zur
Teilnahme an der Rotation
zwingen, sobald sie selbst den
Drehantrieb der Trommel a
aufnehmen.

Die Zwischenlamellen hiin-
gen an den Bolzen ¢, Fig. 39,
und sind durch diese mit der
Trommel so verbunden, dass sie stets mit derselben umlaufen.
Der innere Ausschnitt ist vollstindig cylindrisch und um-
schlie(st die Hiilse b ganz frei; die #ufsere Begrenzangslinie
ist aus der Punktirung, Fig. 39, zu entnehmen.
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Der erforderliche Reibungsschluss zwischen den Lamellen-
paaren wird darch die Spannschrauben d vermittelt, die, frei
drehbar in der Trommel gelagert, mit Rechts- und Links-
gewinde in die gusseisernen Deckplatten des Lamellensatzes
eingreifen und so diese Platten, je nachdem die Einriickmuffe
m nach links oder nach rechts bewegt wird, einander ndhern
oder von einander entfernen, d. h. die Kupplung schliefsen oder
offnen.

Die Einriickmuffe m sitzt frei drehbar und verschiebbar auf
der Welle und wird durch die gabelférmigen Enden der
Schubstangen g umklammert. Um die Kniehebelwirkung der
letzteren zur Drehung der Spannschrauben zu verwerten, sind
in die fest mit den Spannschrauben verbundenen Kurbel-
arme e Gabelgelenke f eingesetzt, deren Zapfen senkrecht zur
Wellenachse stehen.

Die Schmiervorrichtung s fir die Lamellen ist ohne
weiteres aus der Zeichnung verstindlich.

Die Kupplung erfordert in folge der Kniehebel- und
Schraubeniibersetzung, in Verbindung mit der Beschrinkung
des Anpressungsdruckes durch die grofse Lamellenzahl, sebr
wenig Kraft zum Ein- und Ausriicken. Die Welle bleibt in
achsialer Richtung vollkommen entlastet, und nur beim L&sen
und Schliefsen der Kupplung wird der Schleifring der Einriick-
muffe durch den Handhebel & voriibergehend belastet.

Die Ausfiithrung bietet einige beachtenswerte Vorteile, aber
storend wirkt der Umstand, dass beim Lésen der Kupplung
nur der Anpressungsdruck aufgehoben wird, wihrend die
Scheiben selbst mehr oder minder mit einander in Beriihrung
bleiben und somit die Abstellung des Triebwerkes nicht plinkt-
lich erfolgt, auch zufilliges Mitlaufen des ausgeriickten Trieb-
werkes nicht ausgeschlossen ist. Hiermit ist ferner ein stérender
Arbeitsverbrauch verbunden.

Die sofortige Abstellung des Triebwerkes ldsst sich da-
durch erzielen, dass man die ganze Konstruktion in der Weise
symmetrisch ausfihrt, dass man an die Einriickmuffe ein
zweites Spannwerk anschliefst und die Kupplungsanordnung
zur rechten Seite so wiederholt, dass alle Teile in gleicher

8*
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Weise vorhanden sind, die zweite Kupplungstrommel aber
mit dem Geriist oder Mauerwerk fest verschraubt wird. Als-
dann erfolgt beim Lésen der linken Kupplung der Schluss der
rechten, und diese wirkt durch die festgehaltene Trommel als
Bremse.

Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Doppel-
ausfiihrung nicht billig ist und sehr viel Platz erfordert. Als
Bremse allein diirfte die Konstruktion fiir gewisse Zwecke,
wie z. B. zur Beschrinkung des Riicklaufes schwerer Lafetten,
Beachtung verdienen.

Schliefslich diirfte noch darauf aufmerksam zu machen
sein, dafs die rotirenden Spannhebel mindestens durch eine
auf die Kupplungstrommel aufgeschobene Schutztrommel aus
Blech einzuschliefsen sind, um Ungliicksfille durch die weit
vorstehenden Theile zu verhiiten.

d) Cylinderkupplungen.

Da bei den Cylinderkupplungen die Pressung zwischen
den Kupplungsflichen radial gerichtet ist, so kénnen Kom-
ponenten in achsialer Richtang nur durch den Vorschub-
mechanismus, welcher die radiale Anpressung vermittelt,
erzeugt werden. Durch die Anordnung des Spannwerkes
lassen sich leicht starke Kraftiibersetzungen zwischen der
Einrlickmuffe und den Kupplungsbacken erzielen, so dass die
achsial gerichtete Komponente des Anpressungsdruckes, welche
sich auf die Einriickmuffe und auf die Welle iibertriigt, ver-
hélnismifsig klein ausfillt. Die neueren Konstruktionen be-
schriinken durch selbstthitige Sicherung des Kupplungsschlusses
diese stérende Wirkung aufserdem auf die Dauer der Ein-
und Ausriickung oder beseitigen sie ganz. Diese Eigenschaften
haben die Einfihrung der Cylinderkupplungen begiinstigt
und ihrer mannigfaltigen Ausbildung besonderen Vorschub
geleistet. Andererseits muss aber hier auch gleich eingangs
der mit der radialen Anpressung verbundene Uebelstand hervor-
gehoben werden, dass bei unvollkommener Druckausgleichung
in entgegengesetzten Punkten des Umfanges storende Biegungs-
beanspruchungen der Welle auftreten. Ferner zeigen viele Aus-
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fibrungen den Nachteil, dass die im Umfange der Kupplungs-
trommel angreifende Reibungskraft eckende Bewegungen der
Backen in den radialen Fihrungen derselben hervorruft und
dadurch die freie Beweglichkeit gefihrdet. Hierauf ist um so
mehr aufmerksam zu machen, als gewdhulich in der Litteratur
gerade das sichere Funktioniren der Cylinderkupplungen den
Kegelkupplungen gegeniiber beim Ausriicken betont wird, weil
die cylindrischen Reibungsfliiichen nach Aufhebung des An-
pressungsdruckes sofort loslassen. Die Hinderungsgriinde an
anderen Stellen werden dabei nicht beachtet.

In bezug auf das Spannwerk der Cylinderkupplungen
haben sich in der Praxis zwei verschiedene’ Richtungen aus-
gebildet. Die ilteren Ausfiihrungen begniigen sich durchgingig
mit starren Spannwerken, wihrend in neuerer Zeit die Ein-
fiigung federnder Zwischenglieder in den Vordergrund tritt.
Es empfiehlt sich, diese beiden verschiedenen Systeme getrennt
za behandeln. Im ibrigen mdége schon hier daranf hin-
gewiesen werden, dass die elastischen Spannvorrichtungen erst
gpiter auch auf Kegelkupplungen tibertragen sind.

o) Cylinderkupplungen mit starrem Spannwerk.

Kupplung von Kochlin.

Um die Einofibrung der Cylinderkupplungen hat sich
Kochlin besondere Verdienste erworben, dessen Konstruktion
im Jahre 1854 durch die Litteratur bekannt wurde 1).

Beide Kupplungshilften, Fig. 40 2), S. 118, sowohl die
Kupplungstrommel a, wie die Mitnehmerscheibe ¢, sind auf
die Wellenkdpfe aufgekeilt, von denen der rechtsseitige Kopf
mit einem Stirnzapfen zur gegenseitigen Zentrirung in den
linksseitigen eingreift®). Zur Anpressung gegen den inneren
Trommelumfang werden drei sektorférmige Backen b gebracht,

1) Bulletin von Milhausen 1854 S. 138.

2) Die Figur ist Reuleaux’s Konstrukteur IV. Anfl. S. 398
entnommen.

3) In der Figur ist, infolge eines Versehens, die Fuge zwischen
den Wellenképfen, welche in der Ebene der Nabenfuge liegt, nicht
durchgezeichnet.
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welche, zwischen vorspringenden Leisten der Mitnehmerscheibe
und an den Schraubenbolzen d radial gefiihrt, durch Verschieben
der losen Muffe m nach aufsen oder nach innen bewegt werden.
Zu diesem Zwecke sind je zwei benachbarte Sektoren durch
eine Spannschraube mit Rechts- und Linksgewinde verbunden,
deren Drehhebel durch eine Schubstange an die Muffe m an-
geschlossen sind. Durch die kriftige Uebersetzung mittels
Hebels und Schraube fillt der Anpressungsdruck des Schleif-

5«} 4o0.

ringes in der Muffennut und die gleich grofse Rickwirkung
auf die Welle verhiltnismifsig gering aus, und die Selbst-
hemmung der Schraube geniigt zur Sicherung des Kupplungs-
schlusses, wenn nicht stirkere Erschiitterungen auftreten.
Zur grofseren Schonung der Reibungsflichen sind die Backen
aufsen mit Rotguss bekleidet, so dass bei stirkerem Verschleifs,
auch ohne grofse Schwierigkeiten, eine Erneuerung der aus-
zuwechselnden Teile vorgenommen werden kann.

Abgesehen von den Uebelstinden des starren Ge-
stinges, die bereits friiher bei anderer Gelegenheit beriihrt
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sind, ist hervorzuheben, dass die Ausfihrung eine sehr sorg-
filtige Montage verlangt, um ungleichmilsige Anpressungen
der einzelnen Kupplungsbacken zu verhiiten. In dieser Be-
ziehung diirfte die Wahl von drei Backen, zu welcher K&chlin
wohl mit Riicksicht auf moglichste Ausnutzung des ganzen
Umfanges veranlasst ist, die Schwierigkeiten der genauen Ein-
stellung eher erhdhen, als vermindern.

Kuapplung von Fisher und Walker.

Die Kupplang von Fisher und Walker, Fig. 41 u, 421),
unterscheidet sich von der &lteren Kochlin’schen Anordnung

5&9' 42.
1) Engineering 1886 S. 182.
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im wesentlichen nur dadurch, dass die drei Bremsbacken-
sektoren gegen die Kupplungstrommel von aufsen, statt von
innen, angepresst werden. Die Verstellung der Spannschrauben
erfolgt von einer senkrechten Spindel durch das Handrad 4,
wodurch zunichst mittels Schnecke und Schneckenrades die an
einer wagerechten Hebelwelle ¢ aufgehingte Muffe m gehoben
oder gesenkt wird, und diese Bewegung sich durch Schub-
stangen und Drehhebel auf die Schrauben s fortpflanzt. Der
Antrieb der festgezogenen Kupplungsbacken durch die fest
mit der treibenden Welle verbundene Kupplungsscheibe wird
durch Bolzen & auf die lose Seiltrommel ¢ ibertragen, die zum
Betrieb eines Bremsberges dient. Die Quelle giebt iiber die
erforderliche Unterstiitzung dieser Seiltrommel keinen Auf-
schluss.

Kupplung von Bodmer.

Eine andere Abéinderung der Kochlin’schen Anordnung
ist von Bodmer ausgebildet '), der, unter sonstiger Wahrung
der urspriinglichen Konstruktion, statt drei Kupplungsbacken
nur zwei diametral gegeniiberliegende anwendet..

Kupplung von Fossey.

Fossey vermittelt die Kraftiibersetzung zwischen der
Muffenverschiebung und der Bewegung der Kupplungsbacken
durch ein einfaches Kniehebelwerk, dessen Anordnung aus
Fig. 43, S. 121, ersichtlich ist2?). Die schwachen Gelenkbolzen
der Kniehebel werden nur beim Ausriicken der Kupplung be-
ansprucht. Beim Einriicken legen sich die Kniehebel unmittel-
bar mit ihren Képfen in die passend ausgefristen Widerlager
der Einriickmuffe und der Kupplungsbacken, wihrend die
Bobrungen in den Backen fiir die Bolzen mit geniigendem
Spielraume hergestellt sind, um eine gleichzeitige Belastung
derselben zu verhiiten.

1) Fairbairn, Mills and Millwork 1365 S.
2) Armengaud, Publ. industrielle Bd. 17
Reuleaux, Konstrukteur 1V. Aufl. S. 399.

92,
Taf. 10 und hieraus
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Das Kniehebelwerk kann zur mdaglichsten Drucksteigerung,
ohne Gefahr des Festklemmens, bis nahezu in die gestreckte
Lage gebracht werden; es ist nur bei dem Mangel federnder
Druckwirkung oder irgend welcher Nachstellbarkeit hierbei
eine gewisse Beschriinkung notwendig, da sonst bei der ge-
ringsten Abniitzung die Kupplung wirkungsunfihig wird.

51'.9. 43.

So lange man auf die angedeuteten Ausgleichungsmittel
verzichtet, diirfte daher auch eine Anniherung von 1 bis 20
an die gestreckte Lage, die sich nach Reuleaux’s Angabe in der
Praxis finden soll, mit der Gefahr einer sehr kurzen Lebens-
dauer der Kupplung verbunden sein, d. b. hiiufige Ergéinzungen
der Backen oder Kniehebel notwendig machen.

Kupplung von Rudolf Steiner in Crimmitschau,
D. R.-P. 8087.

Die Gefahr, dass durch Ungenauigkeiten in der Aus-
fihrung oder durch ungleichférmige Abnutzung ein einseitiger
Druck des Kniehebelwerkes auf die Welle erzeugt wird, hat
Steiner in einer fiir Mihlspindeln konstruirten Kupplung,
Fig. 44, S. 122, beseitigt.

Es handelt sich in dem vorliegenden Falle um Kupp-
lung eines Stirn- oder Kegelrades mit der senkrechten Spindel.
Das Rad empfingt den Antrieb, sitzt lose auf der ausriick-
baren Spindel und stiitzt sich mit seiner unteren Nabenstirn-
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fliche in einer fest auf die
Spindel aufgekeilten Biichse.
Die Kupplungsbacken &
gleiten in Fithrungen aunf der
Mitnebmerscheibe, deren Nabe,
im Querschnitte quadratisch,
von der Einriickmuffe E so um-
schlossen wird, dass durch den
Spielraum auf zwei gegeniiber-
liegenden Seiten eine vollstéin-
dig selbstthitige Einstellung der
Muffe unter der Druckwirkung
derKniehebel s erfolgt und hier-
durch die vollkommene Drack-
ausgleichung gesichert wird.
Um die selbstthitige Ver-
schiebung der Muffe B gegen
die dariiberliegende Liiftungs-
muffe m zu ermdglichen, sind
zwischen beiden kleine Rollen
eingelegt. Beim Liiften der
Muffe m wird R durch die von
oben frei iibergreifenden Klam-
mern mit empor gezogen. Der
Anpressungsdrack wird beim
Einriicken durch Senken der
Muffen, teils durch die Be-

lastung der Hebel, teils durch die Feder f erzeugt.

Kupplung von Andreas Mechwart in Budapest,
D. R.-P. 32677 1).

Mit Erfolg hat Mechwart eine Verbesserung der Fossey’-
schen Anordnung durch eine leicht zugingliche feste Nachstell-
vorrichtung eingefiihrt.

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 846.
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Fig. 45 und 46 stellen die Konstruktion nach einer Aus-
fihrung von Ganz & Co. in Budapest dar!). Fig. 45 giebt
in der oberen Hilfte einen senkrechten, in der unteren Hilfte
einen wagerechten Schnitt durch die Kupplung, nach der
Richtung der Achse, wihrend in Fig. 46 zur Hilfte die Stirn-
ansicht, zur anderen Hilfte ein dazu gleichlaufender Schnitt
gezeichnet ist.

Sowohl die Kupplungstrommel d, wie der Hauptk&rper
des Mitnehmers ¢ sind, wie in allen zuletzt behandelten Fillen,
fest auf die K&pfe der beiden Wellen ¢ und b aufgekeilt.
Zur Abstiitzung der Wellen in der Kupplung und zur Siche-
rung der Achsenlage greift der Kopf der treibenden Welle
mit reichlicher Linge in die ausgebuchste Nabenbohrung von ¢
ein. Fiir eine zuverlissige Schmierung dieser Lagerung ist
gesorgt.

Die Kupplungsbacken 2 werden durch zwei kriftige in
den Gusseisenkérper des Mitnehmers eingesetzte Rundeisen-
stangen ¢ radial gefiihrt und dbertragen beim Schliefsen der
Kupplung gleichzeitig durch diese Fiihrungsstangen das von
der Trommel d aufgenommene Drehmoment auf die getriebene
Welle 5. Die Fithrungen sind in beachtenswerter Weise

1) Uhland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1886.
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moglichst lang gewihlt, um dem bereits eingangs erwihnten
Streben der Backen, sich unter Einwirkung des vom Reibungs-
schluss erzeugten Drehmomentes zu ecken, entgegenzutreten.

Die Anpressung der Kupplungsbacken erfolgt durch Ver-
schieben der Muffe e, welche durch Hebel mit Schrauben-
spindelvorgelege und Handrad vermittelt wird.

Zur genauen Einstellung der Kniehebel g dienen die
zwischen den Armen der Einriickmuffe gelagerten Winkel-
hebel f, in Verbindung mit den ebenfalls in diesen Armen gelager-
ten Justirbolzen !, deren exzentrische Endzapfen durch Klemm-
schrauben in jeder beliebigen Lage festgehalten werden konnen.

Die verschwindend kleine Pfeilhdhe des von den Knie-
hebeln durchlaufenen Bogens gestattet die feste Einstellung
der gleichzeitig als Schubstangen wirkenden Stiitzwinkelhebel,
auf Kosten ihrer schwachen Durchfederung.

Die Konstruktion ist so durchgefiihrt, dass in der ge-
zeichneten dufsersten Stellung die Kupplungsbacken gerade den
Trommelumfang leicht beriihren, und dieselben sind demgemiifs
nach eintretender Abnutzung stets wieder so einzustellen, dass
diese Beriihrung in der #ufseren Endstellung stattfindet, wo-
von man sich ohne Schwierigkeit {iberzeugen kann.

Die Steigerung des Anpressungsdruckes ist durch den
kurzen Verschiebungsweg der Muffe fest begrenzt, und die
Kniehebel nehmen bei vollstindiger Einriickung die gestreckte
Stellung ein, sodass wihrend des Betriebes die Anpressung
der Muffe nur den nétigen Schutz gegen selbstthitige Losung
durch Erschiitterungen zu iibernehmen hat und ziemlich ent-
lastet - werden kann.

Die Patentschrift enthilt noch einige Abinderungen, die
teils andere Ausfiihrungen der Nachstellbarkeit beriicksichtigen,
teils darauf Bedacht nehmen, den Stiitzhebeln eine Gestalt zu
geben, welche noch stirkere Durchfederungen gestattet. Die
Firma Ganz & Co., welche das Patent iibernommen hat,
scheint sich fiir die vorstehend erdrtert nahezu starre Kon-
struktion des Spannwerkes entschieden zu haben und das
Hauptgewicht auf die Nachstellbarkeit zur méglichst voll-
stindigen Ausnutzung des Kniehebelwerkes zu legen.
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Kupplung mit Zaum von Lohmann & Stolterfoht.

Lohmann & Stolterfoht haben, unter Benutzung der Spann-
werkselemente der Kochlin’schen Kupplung, durch einfache
Versetzung des Drehhebels # und der Lenkstange e, welche
die Einriickmuffe £ mit der Spannschraube, Fig. 47, verbinden,
den Vorteil erreicht, dass die Schubstange hier als Kniehebel
wirkt, indem sie sich beim Einriicken senkrecht zur Wellen-

achse einstellt. Dadurch ist eine aufserordentlich starke Kraft-
iibersetzung gewonnen und der Schutz der Selbsthemmung der
Schraube gegen zufilliges Lésen noch durch die senkrechte
Abstiitzung des Drehhebels erhdht, so dass die Einriickmuffe
und der Schleifring wihrend der Dauer der Kupplung achsialen
Verschiebungskriften entzogen bleiben. Es liegt hier also,
ebenso wie bei der Mechwart’schen Konstruktion, eine Ver-
bindung von Spannschraube und Kniehebelwerk vor, nar sind
beide Kraftumsetzungsorgane in die Kupplung selbst eingebaut.

Fig. 48 lisst erkennen, wie durch die gabelférmige Ge-
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staltung der Schubstange ihr Drehzapfen in der Einriick-
muffe der Wellenmitte moglichst nahe geriickt ist, um die
einseitige Druckwirkung auf die Muffe in bezug auf die Klemm-
wirkung zu beschrinken. Der Schluss der Kupplung erfolgt
durch Zusammenpressen des zweiteiligen Zaumes b, Fig. 49,
welcher die Scheibe ¢ auf der treibenden Welle umschliefst
und andererseits durch Schienen f an der Mitnehmerscheibe
fir die getriebene Welle aufgehiingt ist. Durch die feste
Verschraubung der unteren Zaumlappen mit der zwischen-

gelegten Justirscheibe ¢ wird der Abstand der beiden Ring-
hilften so geregelt, dass sie im freien Zustande, d. h. bei ge-
léster Spannschraube, die Scheibe ¢ mit verschwindend kleinem
Spielraume umschliefsen, und dass durch die Elastizitit des
Gusseisens stets das Bestreben vorhanden ist, diesen zum
Losen des Kupplungsschlusses ausreichenden Spielraum wieder
herzustellen, sobald die Muffe £ geniigend weit zuriickgezogen
ist. Beim Einriicken ist durch das Spannwerk zunichst der
kleine Federwiderstand des Kupplungszaumes zu iiberwinden,
wodurch der erste Angriff sehr sanft erfolgt; sodann tritt die
eigentliche Anpressungswirkung auf, bei welcher der Zaum
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durch scharfes Zusammenziehen so weit durchgebogen wird,
dass im ganzen Umfange ein dichter Anschluss mit ausreichen-
der Kupplungspressung erfolgt. Dieser Vorgang entspricht
der eigentlichen Einriickarbeit.

Die Muttern der Spannschraube mit Rechts- und Links-
gewinde sind, wie aus der Zeichnung ersichtlich, in die oberen
geschlitzten Lappen des Zaumes eingesetzt und werden durch
Klemmschrauben, welche den Schlitz zusammenpressen, fest-
gehalten. Auf diese Weise ist jede Mutter fiir sich leicht
verstellbar, um das gleichzeitige Anliegen der Zaumbhilften
zu erzielen und ohne Schwierigkeiten die erforderliche Nach-
stellung zu gestatten, wenn fortschreitende Abnutzung des
Kupplungszaumes eine entsprechende Verminderung der Justir-
scheibenhGhe notwendig macht. Auch in dieser Hinsicht
weist die Konstruktion, wie ein Vergleich mit der Erérterung
der Kochlin’schen Ausfihrung ergiebt, nicht unwichtige Ver-
besserungen auf. Die ganze Ausfiihrung ist einfach und
solide, gestattet leichte Montage und vollkommene Sicherheit
gegen einseitige Druckwirkung der Kupplungsbacken. Nur
die Belastung der Welle durch den Druck des einseitigen
Hebelwerkes und die ungleichmiifsige Massenverteilung dieser
Konstruktionsglieder konnen bei schwachen Wellen zu schlagen-
der Durchbiegung Veranlassung geben und machen fiir schwe-
rere Konstruktionen die leicht durchfihrbare symmetrische
Ausbildung des Spannwerkes notwendig.

Lohmann & Stolterfoht, welche auch eine ganze Reibe
anderer, spiiter zu erdrternder Konstruktionen ausgebildet
haben, wihlen diese Ausfihrung, wenn bei kleinen Massen-
beschleunigungswiderstinden sehr wechselnde Arbeitswider-
stiinde auftreten. In solchen Fillen muss die Steigerung
der Kupplungskraft, je nach den augenblicklichen Verhilt-
nissen, geregelt werden, um zu starken Abkiirzungen der Ein-
riickperiode vorzubeugen, die schliefslich zu stofsweisem An-
trieb filhren. Mehrfach ist die Kupplung fiir grifsere Draht-
seilbahnen benutzt, wo anf sanftes Anziehen ganz besonderes
Gewicht zu legen ist und die Belastungsverhiltnisse stark
schwanken.
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Besonders wertvoll ist aber auch die Eigenschaft der
Konstruktion, dass der Kupplungsschlass darch die Aufhéingung
des Kupplungszaumes an Pendelschienen den Wellenképfen
gentigendes Spiel gewéhrt, um Léingsschwankungen, wie Lings-
verschiebungen und auch kleine Winkelabweichungen in den
Wellenachsen ohne stirende Riickwirkungen zuzulassen.

Der vollkommene Schluss der Reibflichen auf dem
ganzen Umfange verhindert das Eindringen von Schmutz und
Staub zwischen die Gleitflichen, und dieser Vorteil ist so
wesentlich fiir die Lebensdauer und das gleichmifsige Funktio-
niren der Kupplung, dass dem gegeniiber die geringe Leerlauf-
arbeit nicht ins Gewicht fillt, so lange die Kupplung sich
nicht vorwiegend im ausgeriickten Zustande befindet. Die
Schonung der Reibungsflichen und das gleichmiflsige Anliegen
derselben gestatten sehr zuverlissiges und sanftes Einriicken
fir kleine Drehwinkel.

Fig. 50 veranschaulicht
die oben angedeutete Aus-
fiihrung mit doppelten Spann-
schrauben und gekriimmter
Form der Kniehebel zur Er-
hohung der federnden Nach-
giebigkeit des Spannwerkes.
Alle vorspringenden Teile sind
hier, wie ersichtlich, durch
Schutzrinder iiberdeckt.

Handelt es sich um Kupp-
lung eines Rades mit der
Welle, so kano man den Zaum unter Umstinden unmittelbar
auf die Nabe des Rades setzen. In solchen Fillen ist vor-
ziiglich fiir Riemscheiben, deren Naben Spielraum auf der
Welle haben, die Querbeweglichkeit der Kupplung mit Riick-
sicht auf das ungestérte Funktioniren sehr wertvoll.

Neuerdings ist von der Fabrik eine Kupplung mit zwei
Mitnehmern zur Uebertragung von 250 Pfkr. bei 54 Umdr.
fir eine Welle von 330 mm Dmr. geliefert.
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Kupplung von Erdmann Kircheis in Aue,
D. R.-P. 40557 1).
Kircheis hat die gewdhnliche Backenbremse mit hélzernen
Klé6tzen zaur Konstruktion der in Fig. 51 dargestellten Kupp-
lung verwertet.

Die Einriickmuffe B ist in Feder und Nut auf der treiben-
den Welle verschiebbar und zu einer Trommel erweitert, in
welcher das ganze Druckhebelgestiinge fiir die Kupplungs-
backen g untergebracht ist, die gegen den #ufseren Umfang
der lose auf der Welle angeordneten zweiten Kupplungshilfte 4
angepresst werden. Das anzutreibende Zahnrad ist mit 4 zu-
sammengegossen.

Die Druckhebel £ werden durch das nachstellbare Ge-
stinge ded; mittels der parallel gerichteten Hebel b in Thétig-

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 1010.

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 9
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keit gesetzt, indem die letzteren beim Einriicken durch die
Beriihrung ihrer kugelférmigen Kopfrollen ¢ mit der kegel-
férmig ausgebohrten Nabe von A nach der Wellenachse zu-
sammengepresst werden und in der &ufsersten Stellung den
Kupplungsschluss selbstthitig aufrecht erhalten. Beim "Aus-
riicken liiften sich die Holzbacken durch Zentrifugalkraft, so-
bald die Kugelrollen in die weitere Héhlung der Naben-
bohrung zuriicktreten.

Um bei Unfillen das ausgeschaltete Triebwerk auch
gleichzeitig moglichst schnell zum Stillstande zu bringen, wird
die Wirkung der schnellen Ausriickung noch durch eine
Bremse F unterstiitzt, welche durch den Ausriickhebel D
mittels der Stange E sofort in Thitigkeit tritt.

Abgesehen von den Vorziigen, welche die Konstruktion
in bezug auf die Raschheit der Ausriickung bietet, dirfte
ihre Durchbildung den Anforderungen dauernder Betriebs-
sicherheit nicht geniigen. Sowohl die kugelférmigen Druck-
rollen, wie die Fiihrungsnasen der Hebel b, welche in
darunter liegende Nuten der Welle eingreifen, um den Seiten-
druck der Rollenreibung abzufangen und die Durchbiegung
der Hebel zu verhiiten, sind schneller Abnutzung unterworfen.

Kupplung der Eclipse Wind Engine Company
in Beloit, Wisconsin. (Amerikanisches Patent.)

In Amerika soll eine Kupplung der vorstehend genannten
Firma grofsere Verbreitung gefunden haben, bei der, wie aus
Fig. 52, S. 131, ersichtlich, gleichzeitig von innen und aulsen
Klemmbacken zum Angriff gelangen!). Die Verstellung der
Backen erfolgt unter starker Druckiibersetzung von der Ein-
riickmuffe aus durch ein Kniehebelwerk, welches auf den Kreuz-
hebel & einwirkt. An den Kreuzhebel sind die in der Mit-
nehmerscheibe m gefiihrten Kupplungsbacken derart angebolzt,
dass sie sich beim Einriicken einander nidbern, beim Aus-
riicken von einander entfernen.

1y Uhland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1889 Taf. 22
Fig. 20 bis 23, und Dingler 1888 Bd. 272 8. 435 Taf. 22.



Die Schraube s dient
zur Einstellung der mit
Holz belegten Backen
und zum Ausgleich der
entstehenden Abnutzung.

Da es an sich keine
Schwierigkeiten bietet,
die Cylinderkupplungen
gegen nur von innen
oder von auflsen wirken-
den Druck geniigend
widerstandsfihig herzu-
stellen, ist angesichts
der verwickelteren Ge-
sammtanordnung ein be-
sonderer Vorzug in die-
ser amerikanischen Kon-
struktion nicht zu erblicken. Im iibrigen lisst die skizzen-
hafte Zeichnung Zweifel dariiber, in welcher Weise sich die
Backen beim Ausriicken 16sen, da das Hebelwerk nur kraft-
schliissig wirkt und demnach unmittelbar nur beim Einriicken
die Backenverstellung vermittelt. Die Justirung des Hebel-
werkes wird so eingestellt, dass im vollstindig eingeriickten
Zustande die Einriickmuffe in bezug auf achsialen Druck mdg-
lichst entlastet ist.

Kupplung der Hill Clutch Works in Cleveland, Ohio?).

Die Kupplung Fig. 53 und 54, 8. 132, liefert ein Beispiel fiir
die rohen Hilfsmittel, deren sich amerikanische Konstrukteure
zum teil bedienen, um die Ausfiilhrungskosten moglichst zu
beschrinken.

Die Mitnehmerscheibe wird hier durch einen offenen, nach
innen federnden Ring b gebildet, der gleichzeitig beim Ausein-
anderpressen durch Keildruck den Kupplungsschluss vermittelt.

1) Uhland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1889 Taf. 22
Fig. 11 und 12, und Dingler 1888 Bd. 269 8. 53.
9*
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Der geschlitzte Ring steht durch einen einzigen Arm mit
seiner Nabe in Verbindung, die innerhalb der mit der losen
Riemenscheibe zusammengegossenen Kupplungstrommel auf die
Welle aufgekeilt ist.

Zwischen zwei gabelfsrmigen Ohren der Nabe liegt der
Druckhebel 2 — in Fig. 53 besonders dargestellt — und iiber
ihm in achsialer Richtung der Spreizkeil des Kupplungs-
ringes, welcher letzteren durch seine Federkraft jederzeit nach
innen zuriickdriingt, sobald der Druckhebel aufser Thétigkeit

5:139. 53,

, o
P Fig. 54

|

tritt. Die in der Zeichnung angedeuteten kleinen Rollen er-
leichtern den Riickgang. Zum Liiften des Hebels und zum An-
pressen des Keiles dient eine in Amerika mehrfach benutzte
Einriickmuffe m, deren kegelformige Gestalt beim Vorschieben
die Hebelspitze zwingt, an dem Mantel entlang zu gleiten, bis
sie in der dufsersten Stellung auf die cylindrische Rast gelangt.

Dass dieser Druckhebel durch die Art der Einriickung
stark abgenutzt wird, liegt auf der Hand. Die ganze Anord-
nung ist aulserdem mit dem Uebelstande behaftet, dass sie in
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der Lingenrichtung viel Platz beansprucht und Biegungsbean-
spruchungen der Welle hervorruft.

Heywood und Bridge in Salfort, Lancaster!), Ed-
meston?) und Arnfield 3) verwenden &hnliche Kupplungs-
formen mit innen liegenden geschlitzten Kupplungsringen, be-
nutzen aber zam Auseinanderpressen der Ringkérper die Koch-
lin’sche Spannschraube mit Drehhebel in der Art und Weise
wie Stolterfoht (Fig.47, S. 125), so dass hieraus Konstruktionen
entstehen, die sich von der Stolterfoht’schen Kupplung mit
aufsen liegendem Zaume zunichst dadurch unterscheiden, dass
statt desselben innen liegende Spannringe angeordnet sind. In-
folge der festen Verbindung dieser Spannringe mit der Welle
durch steife Arme geht aber, abgeschen von der sonstigen
roheren Ausbildung der Einzelheiten, der Vorteil verloren,
welchen die Beweglichkeit der Konstruktion mit frei aufge-
hiingtem Zaume bietet.

Einige amerikanische Konstruktionen von zweifelhaftem
Werte mogen hier der Vollstindigkeit halber wenigstens
dem Namen nach, unter Verweisung auf die beziiglichen
Litteraturquellen, angefiihrt werden. Es sind dies:-die Band-
reibungskupplungen von Webster, Camp & Lane in Akron,
Ohio, fiir Seilkdrbe, und die sogenannte hub friction clutch der
Link Belt Manufacturing Company in Chicago, sowie die Kupp-
lang der Fairmount Machine Works in Philadelphia, letztere
mit Backenhebeln, die nach Aufhebung des Anpressungsdruckes
durch die Fliehkraft von Gegengewichten ausgeriickt werden?).

Kupplung von Amédée Fayol in Paris, D. R.-P. 397015).

Darch das von Fayol genommene Patent ist die kegel-
formige amerikanische Einriickmuffe in Deutschland unter

1) Dingler, 1888 Bd. 269 S. 56 und Taf. 4 Fig. 20 und 21.

?) Ebend. 8. 57 Taf. 4 Fig. 22 und 23 und Engineering 1388
Bd. 45 S. 185.

3) Dingler, 1889 Bd. 272 S. 437 und Taf. 22 Fig. 19 und 20.

4) Uhland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1839 8. 76
und 77 und Taf. 22, und Dingler, 1839 Bd. 272 S. 443 nebst Taf. 22.

5) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 874.
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Patentschutz gestellt ). Die Wirkungsweise der fiir ein Stufen-
scheibenwerk von Fayol entworfenen Kupplung, Fig. 55, erklirt
sich nach den vorangegangenen Erdrterungen unmittelbar aus

der Zeichnung. Sie diirfte bei dem Raume, den sie bean-
sprucht und bei den bereits hervorgehobenen Mingeln der
Einriickvorrichtung, selbst zur Uebertragung kleiner Krifte,
kaum Verbreitung in der Praxis finden.

Hohleylinder-Reibungskupplung von Gebr. Heyne,
Offenbach a/M., D. R.-P. 39500.

In gedriingterer Form, als Fayol, haben die Gebr. Heyne
eine leichte Kupplung fiir Schnurtrieb-Stufenrollen konstruirt,
bei der die radiale Einriickung der Kupplungsbacken dadurch
erzielt wird, dass sich diese mit kleinen Druckrollen beim
Vorschieben der Einriickmuffe auf den Kopf derselben stiitzen
und durch diese Beriihrung unmittelbar nach aufsen gedringt
werden 2).

) Dieselbe Einrichtung bildet @ibrigens bereits einen Teil des
D. R.-P. 21688. Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1383
S. 162,

2) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 836.
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§) Cylinderkupplung mit federndem Spannwerk.

Kupplung von Dohmen-Leblanc in Liittich,
D. R.-P. 169521).

Durch Dohmen-Leblanc sind zwei wichtige Neuerungen
fiir die Konstruktion von Reibungskupplungen eingefiihrt:

1. die Anwendung federnder Kniehebel;

2. das Ueberschreiten der gestreckten Kniehebelstellung im
eingeriickten Zustande, zur Verhinderung der selbstthéitigen
Loésung des Spannwerkes und zur Entlastung der Ein-
riickhebel.

Fig. 56 und 57 stellen die Konstruktion nach einer
Ausfithrung der Berlin - Anhaltischen Maschinenbau - Aktien-
gesellschaft in Dessau dar.

Die hauptsichlichste Eigentiimlichkeit der Konstruktion
besteht in der Verwendung S- formiger Kniehebel ¢ von
rechteckigem Querschnitt, welche aus Federstahl hergestellt,

1) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 8.133. Dohmen-
Leblanc ist der Name des Agenten, welcher das Patent zuerst erworben
hat. Als der eigentliche Erfinder wird Deliége in Liittich bezeichnet.
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durch ihre Gestalt eine ziemlich betriichtliche wirksame
Durchfederung liefern, weil sich bei der Beanspruchung so-
wohl die langen, wie die kurzen Schenkel biegen, und sich
die Forminderungen der rechtwinkligen Schenkeliiberginge
beziiglich der Gesammtverkiirzung der Feder addiren. Anderer-
seits sind die Federn doch starr genug, um die zwangliufige
Bewegungsiibertragung zwischen der in Feder und Nut auf
der getriebenen Welle verschiebbaren Muffe d und den in der
Mitnehmerscheibe b, dem sogen. Kreuz, gefiihrten Kupplungs-
backen ¢ zu vermitteln.

Der Querschnitt der Kreuzscheibe ist, wie aus der
Zeichnung ersichtlich, geschweift gewdhlt, teils um Guss-
spannungen zu verhiiten, teils um den Seitendruck der Kupp-
lungsbacken in moglichst giinstiger Weise, ohne besondere
Stiitzrippen, aufzunehmen.

Die Federung der Kniehebel, welche im vorliegenden
Falle 2,5 mm betriigt, gestattet, dieselben in vollstindig ein-
geriicktem Zustande, wie gezeichnet, bis tber die Mittellinie
hinaus zu bewegen, ohne dass bei der geringen Pfeilhdhe
der fest begrenzten Bewegung eine wesentliche Druckvermin-
derung eintritt, wihrend doch andererseits der Schluss der
Kupplung hierdurch vollkommen selbstthiitig gesichert wird.
Gleichzeitig bietet diese Anordnung einen zuverlissigen
Schutz gegen Ueberschreitungen des grofsten Anppressungs-
druckes, welcher im iibrigen fiir die einzelnen Fille so reich-
lich gewihlt wird, dass auch bei stirkerer Abnatzung,
innerhalb gewisser Grenzen, der Federdruck noch zur Ver-
mittlung der Bewegungsiibertragung ausreicht. Allerdings
werden diese Vorteile zum teil auf Kosten eines ziemlich
starken Anpressungsdruckes der Einriickmuffe beim Ein- und
Ausriicken gewonnen, dessen Riickwirkung auf die Kupplung
auch die Welle zu verschieben sucht, sodass man zur Be-
schrinkung desselben, bezw. des Kupplungsdurchmessers, fiir
Wellendurchmesser iiber 70 mm statt der glatten Kupplungs-
flichen geriffelte anwenden muss und der Handhebel sich
bei stirkeren Konstruktionen nur durch Schraubenspindel-
vorgelege umsteuern léisst.
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Der Umstand, dass der Anpressungsdruck im neuen Zu-
stande sehr reichlich bemessen ist, bedingt ferner vorsich-
tiges Einriicken, um die Beschleunigungsperiode nicht durch
plétzlichen Kupplungsschluss zu sehr abzukiirzen und um, vor-
ziiglich bei kleineren Massenbeschleunigungswiderstinden, zu
schnellen Antrieb mit stofsartiger Wirkung zu vermeiden.

Aus der Gesammtanordnung erhellt ohne weiteres, dass
fir die gezeichnete Ausfihrung die Kreuzscheibe mit den
Kupplungsbacken stets auf
der getriebenen Welle an-
gebracht werden muss, um
Selbsteinriickungen durch
Zentrifugalkraft zu verhii-
ten. Hindern andere Ver-
hiltnisse diese Wahl, oder
wechselt der Antrieb zwi-
schen den Wellen, so ist
die Kupplung nach Fig. 58
auszufiihren und die Flieh-
kraft der Backen durch Ge-
gengewichte auszugleichen.

Wenn auch die federn-
den Kniehebel bei kleinen
Montagefehlern einseitige
Druckbelastungen derWelle
bis zu einem gewissen
Grade abschwiichen und weniger stark bemerkbar machen,
als bei ganz starren Konstruktionen, so ist doch auf sehr sorg-
filtiges Aufkeilen der Kupplungshilften Bedacht za nehmen,
so dass sie genau rund laufen. Ferner sind die Kupplungen,
um Stérungen zu vermeiden, mdglichst gegen -einfallenden
Staub und Verharzen der Schmierung zu schiitzen, und wo
sich das nicht unmittelbar erreichen lisst, von Zeit zu Zeit
sorgfiltig zu reinigen.

Die Empfindlichkeit, welche die Kupplung bei mangel-
hafter Lagerung der Wellen im Betriebe zeigt, ist, wie bereits
angedeutet, eine mehr oder minder gemeinsame Eigenschaft
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aller Cylinderkupplungen mit einzelnen getrennt angeordneten
Backen und radialer Fithrung derselben, weil die im Umfange
der Backen tangential wirkende Reibungskraft ein Drehmoment
hervorruft. In folge dessen entstehen scharfe Pressungen in
diagonal gegeniiberliegenden Punkten der Fiihrungen, die an
sich schon bei ganz regelrechter Montirung der Transmission
und Kupplung nachteilig auf den Zustand der Fiihrungsflichen
einwirken und sich in gefihrlicher Weise &uflsern, sobald
die Grofse dieser Driicke durch Schlagen oder Unrundlaufen
der Kupplung stindigem Wechsel unterworfen ist. Alsdann
findet nach nicht zu langer Zeit ein ununterbrochenes Ecken
und Wiirgen der Backen statt, welche mit zunehmendem
Spielraume im Mitnehmerkreuze zu schaukeln beginnen.

Die an sich ungiinstigen Verhéltnisse werden noch da-
durch verstirkt, dass die Klétze, in folge der federnden Ab-
stiitzung und unter dem Einflusse der Zentrifugalkraft, wihrend
des exzentrischen Umlaufes sich auch radial hin- und her-
bewegen und dadurch den Verschleils auf gréfsere Strecken
ausdehnen. Sind dann die Kupplungsbacken noch, wie bei
allen grofseren Anlagen, mit Keilnuteneingriff ausgeriistet, so
erlangen die Kl6tze mit zunehmender Kippstellung schliefslich
die Wirkung einer Exzenterbremse und fressen sich unter
Umsténden vollstindig in die Kupplungstrommel ein, sodass
die Ausriickung versagt.

Die Querbeweglichkeit, welche die Kupplung bis zu
einem gewissen Grade durch die nachgiebige Abstiitzung
der Klotze besitzt, gereicht der Konstruktion durch die sie
begleitenden Nebenwirkungen, nach dem Vorstehenden, eher
zum Nachteil als zam Vorteil.

Andererseits fehlt der Kupplang bei Keilnuteneingriff
jede Lingsbeweglichkeit, da sowohl Trommel, wie Mitnehmer-
kreuz fest auf die Wellenk§pfe aufgekeilt'sind. Hierdurch
treten bei Lingsschwankungen oder Liingsverschiebungen der
Wellen neue Ursachen fiir eckende Klotzbewegungen auf.
Der Eingriff in den Nuten erfolgt in solchen Fillen einseitig
mit starkem Seitendrucke gegen die Backenkdpfe. Schutz
hiergegen bietet nur die Einschaltung besonderer ldngs-
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verschieblicher Kupplungen in die Transmission, welche von
der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft nach
dem Prinzipe der Sharp’schen Kupplung in sehr guter Durch-
bildung ausgefiihrt werden.

Da bei gewdhnlichen Transmissionen, selbst bei ur-
spriinglich sorgfiltigster Montirung, nur selten auf eine
dauernd genaue Lagerung der Wellen zu rechnen ist und
starke Belastungen der Transmission durch die Spannung
schwerer Riemen oder neuer Seiltriebe nur bei aufser-
gewOhnlich starken Wellen ohne merkbare Durchbiegung

\\\\\ \\\\

777007

bleiben, so wihlt die Dessauer Fabrik fiir stiirkere Kupp-
lungen die in Fig. 59 dargestellte Anordnung, d. h. sie verlegt
die Kraftabgabe auf eine besondere Hiilse, welche iiber die
Kernwelle mit reichlichem Spielraume montirt und unabhingig
von der durchlaufenden Transmission in eigenen Lagern ab-
gestiitzt wird.

Sind die vorstehend erdrterten Bedingungen sorgfiltigster
Montage erfilllt, so bewihrt sich die Dohmen-Leblanc’sche
Kupplung bei nicht zu héiufigen Ein- und Ausriickungen und
einigermafsen gleichbleibenden Widerstinden; bei gewohnlichen
Transmissionsanlagen hingt dagegen die Dauer des betriebs-
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fihigen Zustandes der Konstruktion empfindlich von den Zu-
filligkeiten der einzelnen stérenden Einfliisse ab, und Repa-
raturen konnen, wenn sie nicht durch Ersatzstiicke zu er-
méglichen sind, nur von zuverldssigen Maschinenfabriken aus-
gefiihrt werden.

Kupplung von Emanuel Méller, D. R.-P. 248317%).

Madller hat sich darauf beschrinkt, den Gedanken der
federnden Backenanpressung aufzunehmen, indem er, Fig. 60,

Fig. 6Go.

=
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das Spannwerk durch eingeschaltete Spiralfedern b auf die
langen Arme @ der Kupplungshebel einwirken lisst, welche
in der Mitnehmerscheibe k¥ um Zapfen drehbar gelagert, sich
beim Einriicken mit ihren kurzen backenférmigen Armen
gegen den Umfang der Kupplungstrommel anpressen. Kupp-
lungstrommel und Mitnehmerscheibe sind auf die einander
gegeniiberstehenden Wellenkdpfe aufgekeilt.

Das Spannwerk der Kupplungshebel besteht aus einer lose
auf der Welle, zwischen einem Stellring und der Mitnehmer-

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1884 S. 128.
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scheibe mittels Handrades drehbaren Schnecke f, welche durch
weitere Wurmgetriebiibersetzung ¢ und d die verzahnten Sek-
toren ¢ und schliefslich die Spiralfedern der Hebel a in Thitig-
keit setzt.

Die Konstruktion leidet vor allem an dem bereits frither
mehrfach erérterten Uebelstande der schwierigen und gefahr-
vollen Bedienung des Handrades, und die starken Ueber-
setzungen verzogern die an sich schon langsame Einwirkung
dieses Rades, das nur mit seiner relativen Bewegung gegen
die Welle das Spannwerk verstellt, noch in besonders un-
giinstiger Weise. Diese Nachteile werden nicht durch den
Vorteil aufgewogen, dass sich der achsial gerichtete An-
pressungsdruck in der Kupplung selbst vernichtet.

Kupplung von Richard Liebig in Reudnitz-Leipzig,
D. R.-P. 30458 und 337041).

Liebig presst beim Vorschieben der Einriickmuffe durch
ein starres Knichebelwerk, Fig. 61 und 62, zwei sichelférmige

Fig. 1. Fig. G3. Fig. Ga.
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1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenicure 1885 S. 314 und 764;
1886 S. 274.
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Bremsbacken ¢ gegen den inneren Umfang der mit der Welle
zu kuppelnden Riemenscheibe und erreicht dadarch, dass
diese Backen selbst als federnde Hebel aus Stahl hergestellt
werden, neben starker Druckiibersetzung ganz dhnliche Wirkun-
gen wie Dohmen-Leblanc mit federnden Kniehebeln. In
folge der Federung der Backenhebel lisst sich auch hier das
Kniehebelwerk zur selbstthiitigen Sicherung des Kupplungs-
schlusses bis iber die Mittellage hinaus bewegen.

Da aber die Druckflichen verhiltnismilsig klein ausfallen
und die Abnutzung daher schneller fortschreitet, sich auch
durch die Hebeliibersetzung in bezug auf die Durchfederung und
die damit verbundenen Druckschwankungen in vergrolsertem
Mafsstabe fiihlbar macht, so hat Liebig in dem zweiten Patent
33704 die Mechwart’sche Justirvorrichtung, D. R.-P. 32677,
verwertet, um Nachstellungen zu erméglichen. Der exzen-
trisch gelagerte Drehzapfen der Hebel wird hier durch eine
Hiilse &, Fig. 63, S. 141, in Verbindung mit dem Kernbolzen 7,
Fig. 64, S. 141, gebildet. Die Einstellung der Justirvorrich-
tung erfolgt mittels einer kleinen Schraube, welche durch den
flachen Kopf von ¢ in den Mitnehmerarm eingreift. Sechs
Locher in diesem Kopf gestatten sechs verschiedene Ein-
stellungen. Die Anwendbarkeit der ganzen Kupplung diirfte
sich auf kleine und mittlere Kraftiibertragungen beschrinken.
Der Erfinder hat sie unter anderem bei Antriebscheiben fiir
Aufziige benutzt.

Kupplung von Adolph Oeser Nachfolger in Penig,
D. R.-P. 347011).

Oeser verbindet in seiner Kupplung, Fig. 65 bis 67 (siehe
dieTafel nach S.144), zur Entlastung des Einriickhebels wiihrend
des Betriebes und zur elastischen Anpressung ein starres Knie-
hebelwerk mit einem federnden Keil, durch welchen die Kupp-
lungsbacken aus einander gepresst werden, sodass auch hier,
bei der Nachgiebigkeit des Spannwerkes, die Kniehebel zur

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1856 S. 530.
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selbstthitigen Sicherung des Kupplungsschlusses bis iiber die
Mittellage hinaus durchgedriickt werden konnen.

Die Anordnung des durch Schubstangen mit Gelenkbolzen
an die Einriickmuffe angeschlossenen Kniehebelwerkes wird
durch Fig. 65 und 66 klar veranschaulicht. Die Gestalt des
T- férmigen Druckkeiles ¥ und seine Verbindung mit den Kupp-
lungsbacken & sind der Fig. 66 zu entnehmen.

Die Druckschenkel der Keile bewegen sich zwischen den
keilférmigen Endlappen der Backen b und fiihren sich hierbei
durch ihre Schlitze an kleinen Rotgussklotzen f, welche
durch Schrauben mit den erwihnten Lappen fest verbunden
sind und mit ihren seitlich vorspringenden Kopfen so iiber
den Schlitz der Keilschenkel fortgreifen, dass hierdurch die
Kupplungsbacken auch beim Zuriickziehen des Keiles seiner
Bewegung folgen.

Die halbringférmigen Kupplungsbacken sind auf den Rand
der mit der getriebenen Welle fest verbundenen Mitnehmer-
scheibe m aufgeschliffen und werden von der anderen Seite
durch eine Platte d iiberdeckt, die fest auf den sichelf6rmigen
Rippen m aufliegt. Auf diese Weise ist zur Aufnahme der
Kupplungsbacken eine breite Ringnut gebildet, die mdg-
lichsten Schutz gegen einfallenden Staub bietet, und deren
Schluss durch Vernieten der Deckplatte mit der Mitnehmer-
scheibe, an der Stelle ¢, Fig. 66, gebildet ist.

Durch diese Niete werden gleichzeitig ein paar pris-
matische Kl6tze ¢ mit der Mitnehmerscheibe fest verbunden,
an denen sich die Kupplungsbacken zur Uebertragung des
Drehmomentes mit klammerformigen Knaggen abstiitzen.

In folge der kurzen Keilschenkel ist die Durchfederung
des Spannwerks sehr beschrinkt und bedingt die Anordnung
einer besonderen Nachstellvorrichtung, fiir die auch hier die
von Mechwart zuerst benutzten Justirbolzen mit exzentrischer
Lagerung Verwendung gefunden haben. Zu dem Zwecke sind
die Widerlager des Kniehebelwerkes in der gusseisernen Muffe s
mit exzentrischen Rotgusshiilsen e ausgebuchst, deren Ver-
stellung die Stiitzbolzen des Hebelwerkes mehr nach aufsen
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zu riicken gestattet. Die erfolgte Einstellung der Hiilsen wird
durch Klemmschrauben gesichert.

Dem Uebelstande, dass bei eintretender Abnutzung der
Kupplungsflichen der Druckkeil verhéltnismélsig schnell bis
gegen den Umfang der Kupplungstrommel vordringt und damit
seine Wirkungsgrenze erreicht, wirkt andererseits die fast
vollstindige Ausnutzung des ganzen Kupplungsumfanges zar
Anpressung der Backen entgegen, da bei der Grofse dieser
Beriihrungsfliche die spezifische Pressung, und somit die Ab-
nutzung selbst aufserordentlich klein ausfillt.

Hervorzuheben ist ferner noch, dass in der Konstruktion
der zuerst von Steiner in Crimmitschau angeregte Gedanke
beriicksichtigt ist, eine vollstindige Druckausgleichung der
diametral entgegengesetzten Anpressungen in bezug auf die
Welle, zur Vermeidung einseitiger Belastungen, dadurch zu
erméglichen, dass die Hiilse 2, welche dem Hebelwerke als
Widerlager dient, die Welle oder hier die Nabe der Mitnehmer-
scheibe nicht fest umschliefst.

Aus den Fig. 65 und 66 ist der Spielraum deutlich er-
sichtlich, welcher der Widerlagmuffe % gestattet, sich selbst-
thitig zur Druckausgleichung des Hebelwerkes, unabhingig
von der Wellenachse, zu zentriren. Zieht man die Schrauben ¢,
welche & gegen Seitenbewegungen schiitzen, nicht fest an, so
behilt die Kupplung, auch wiihrend des Betriebes, eine gewisse
Querbeweglichkeit.

Die Vorteile, welche die Oeser’sche Kupplung, der
Dohmen -Leblanc’schen gegeniiber, durch die stirkere Druck-
iibersetzung des Kniehebelwerkes in Verbindung mit dem Keil
beziiglich der leichteren Einriickbarkeit gewihrt, wird mit dem
Nachteile erkauft, dass bei gewaltsamen Anpressungen dauernde
Verbiegungen der Keilschenkel zu befiirchten sind, die zu
Klemmwirkungen im Spannwerke fiihren miissen. Der Aus-
gleich stirkeren Verschleilses durch eine besondere Nachstell-
vorrichtung gewihrt andererseits den Vorzug, dass die Kupplung
beim Montiren beziiglich geeigneter Dauer der Einriickperiode,
den Verhiltnissen, unter Sicherung sto(sfreier Einriickung, ge-
nau angepasst werden kann; aber sie ist schwer zuginglich,
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und ibre weitere Benutzung jedenfalls nur sachverstindiger
Hand zu iiberlassen. Ein Vergleich zwischen beiden Aus-
fiihrungen lisst sofort die grofsere Zahl der bewegten Teile
und die verwickeltere Anordnung der Oeser’schen Kon-
struktion erkennen, die in folge der Einschaltung der Lenk-
stangen in das Kniehebelwerk auch grofseren Raum in der
Lingenrichtung gebraucht.

Die Oeser’sche Konstruktion strebt zum teil nach dem-
selben Ziele, welches Lohmann & Stolterfoht durch ihre Kupp-
lung mit Zaum erreicht haben; aber die hierzu aufgewendeten
Mittel sind weit umstéindlicher und der Erfolg unvollkommener.
Die Kupplung fillt aufserdem sehr schwer und umfangreich aus.

Eine grofsere Transmissionsanlage mit 7 Kupplungen ist
unter anderem von Oeser fiir die elektrische Beleuchtungs-
anlage der Provinzialirrenanstalt in Kortau bei Allenstein
in O/Pr. geliefert und dort seit 1886 in Betrieb.

Kupplung von Max Friedrich & Co. in Plagwitz-
Leipzig, D. R.-P. 39417 und 443031).

Die Konstruktion, Fig. 68 bis 71, S. 146, ist aus der dlteren
amerikanischen von Addyman?) hervorgegangen, bei welcher
durch Auseinanderspreizen eines geschlitzten Ringes der Kupp-
lungsschluss eintritt, und zu diesem Zwecke die Einriickmuffe
mit einer parallel zur Welle gerichteten Keilzunge in den
Ringschlitz vorgeschoben wird.

Max Krause in Leipzig hat sodann die Keilzunge durch
ein Kniehebelpaar ersetzt, D. R.-P. 374793), und schliefslich
ist die Konstruktion durch die beiden Patente von Friedrich
zu der vorliegenden Anordnung weiter ausgebildet.

Der Druckring d, durch dessen Anpressung gegen den
inneren Umfang der Kupplungstrommel die Kupplung ge-
schlossen wird, schmiegt sich fast auf der ganzen Umfangs-

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 831 und 1888
S. 1021.
%) Zeitschr. d. Ver. dentscher Ingenieure 1881 S. 445.
3) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1837 8. 78.
Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 10
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linge an und rubt mit einem eingedrehten Rande lose auf der
Mitnehmerscheibe m. Letztere sitzt fest auf dem Kopfe der
getriebenen Welle und greift noch mit geringem Spielraum
in die Trommel so weit ein, dass hierdurch ein méglichst voll-
kommener Schutz gegen Eindringen von Staub gewonnen wird.

5«;9,. G8. 5&9. Go.

Die Uebertragung des
Drehmomentes erfolgt bei
eingeriickter Kupplung vom
Druckring aus auf die Mit-
nehmerscheibe durch die
Bolzen b.

Die Einrickung der
Kupplung wird durch Ver-
schieben der losen Muffe n,
Fig. 69, nach links eingelei-
tet, wodurch der zar Welle
parallele Druckbolzen e die
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bogenférmigen Kniehebel £ zur Wirkung bringt, die ihrer-
seits, durch Vermittlung der gekriimmten Hebel f, unter
weiterer Kraftiibersetzung, den Druckring d aunseinander-
spreizen.

In Fig. 68 und 70, S. 146, ist das Hebelwerk auf der linken
Hilfte im ausgeriickten, auf der rechten im eingeriickten Zu-
stande gezeichnet, wobei zu beachten, dass durch diese Dar-
stellangsweise die Stange ¢ zweiteilig, mit gegen einander ver-
schobenen Hilften erscheint, was in Wirklichkeit natiirlich
nicht der Fall ist.

Das Durchfedern der beiden Hebel gestattet auch hier, die
Kniehebel bis iiber die Mittellage zu bewegen. Damit sind
die Vorteile der Dohmen-Leblanc’schen Konstruktion beziiglich
der Sicherung des Kupplungsschlusses und der federnden Nach-
wirkung der Druckhebel bei eintretendem Verschleifs in ganz
dhnlicher Weise gewonnen.

Die Ausnutzung der federnden Druckhebel f, zur Ueber-
setzung der Einriickkraft, ruft bei eintretendem Verschleils eine
dem Hebelarmverhiltnis entsprechend gesteigerte Abnahme der
Durchfederung und der Kupplungskraft hervor, welche der
Federdurchbiegung proportional ist.

Um daher stirkere Abnutzungen leicht ausgleichen zu
kénnen und gleichzeitig auch die iibertragbare Umfangskraft
innerhalb weiterer Grenzen zu regeln, ist als Drehzapfen fiir die
Hebel f ein konischer Bolzen ¢ angeordnet, der von aufsen be-
quem pach Bediirfois verstellt werden kann, und dessen Vor-
dringen den Anpressungsdruck dadurch verschirft, dass die
Druckhebel f von vornherein weiter auseinandergedringt
werden.

Schliefslich ist noch die von Lohmann & Stolterfoht zuerst
benutzte Signalvorrichtung, D. R.-P. 28471, zur Ueberwachung
der Schleifdaver der Kupplung in der Weise angebracht,
dass an der Einriickmuffe, Fig. 71, S. 146, eine Glocke s, und
der zugehorige federnde Kldppelg an der Kupplungstrommel
befestigt sind. So lange die Kupplung bei vorgeschobener Ein-
riickmuffe noch gleitet, hebt der voreilende Stift { den Kloppel
in die Hohe und lidsst ihn hinter sich auf die Glocke zuriick-

10*
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fallen, so dass der Arbeiter durch das tonende Signal jeder-
zeit darauf aufmerksam gemacht wird, wenn mangelhafte
Justirung oder stdrend grofse Widerstinde die Einriickperiode
unzulissig verlingern.

Alle vorspringenden Teile sind durch die an der Mit-
nehmerscheibe befestigte Schutztrommel verdeckt.

Abgesehen von der wertvollen Zuthat der Signalvorrichtung
ist auch die Anordnung der Justirvorrichtung als besonderer
Vorzug der Konstruktion hervorzuheben, da hier die Nach-
stellung durch eine einzige, leicht zugiingliche Schraube be-
wirkt wird. Die Kupplung besitzt etwas Quer- und Winkel-
beweglichkeit und kann auch in der Léngsrichtung leicht aus-
reichenden Spielraum erhalten. Der Forderung des Abschlusses
gegen Staub ist geniigt. Diesen Vorziigen steht die verhiltnis-
méfsig -grofse Baulinge als Nachteil gegeniiber und der ein-
seitige Druck des Vorschubbolzens e, welcher die Welle zu
biegen und die Einriickmuffe in eine Klemmlage gegen die
Welle zu bringen sucht. Die Erfahrung, dass bei der ilteren
Addyman’schen Konstruktion der stindig wihrend des Betriebes
wirksame einseitige Druck, in Verbindung mit den exzentri-
schen Schwungmagsen der Konstruktion, kriftige und genau
gelagerte Wellen nach lingerer Betriebsdauer zum Schlagen
brachte, erweckt auch hinsichtlich der vorliegenden Ausfiihrung
gewisse Bedenken und miisste mindestens die Veranlassung
bieten, auf genaue Ausbalanzirung der Massen Bedacht zu
nehmen. Ferner ist darauf hinzuweisen, dass auch die Knie-
hebel s beim Auseinanderspreizen der Druckhebel f, wie aus
Fig. 68, S. 146, ersichtlich, dem Ausschlage dieser Hebel fol-
gend, aus der wagerechten in eine geneigte Lage gedringt
werden, die sie nur annehmen k&nnen, wenn ihre Bohrungen,
zur Aufnahme der Gelenkzapfen, von beiden Seiten aus kegel-
formig eingesenkt werden.

Hierdurch wird die Druckfliche zwischen den Hebelaugen
und den zugehorigen Bolzen auf eine sehr kleine Zone be-
schriinkt und die Biegungsbeanspruchung, wie die spezifische
Pressung, in bedenklicher Weise gesteigert.
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Alle diese Uebelstinde wachsen mit zanehmender Grifse
der Arbeitsiibertragung und der Kupplung und werden die An-
wendbarkeit der Konstruktion, trotz sonstiger Vorziige, wohl
auf mittlere Verhiltnisse beschrinken.

Kupplung von Frederking und Miiller,
D. R.-P. 35173 und 431651).

Frederking hat fiir seine Kupplung, Fig. 72 bis 76, S. 151,
als Spannvorrichtung die Verbindung von Keildruck mit federn-
den Winkelhebeln benutzt. Beim Vorschieben der Einriickmuffe n
tritt diese, wie besonders aus Fig. 73 zu ersehen, mit keil-
formigen Ansatzflichen unter die Druckrollen 7 und driingt
letztere nach aufsen. Dieser Bewegung folgen die im Rahmen
der Mitnehmerscheibe m drehbar gelagerten, federnden Winkel-
hebel f, welche mit lappenférmigen Ohren an die freien
Rollenachsen angehingt sind. Die doppelte Uebersetzung
durch Keil und Hebel dringt die Bremsklétze b unter der
Druckwirkung der kurzen Hebelarme gegen den Umfang der
Kupplungstrommel, wihrend die lingeren Hebelarme federnd
nachgeben und somit, wie andere dhnliche Anordnungen, den
Kupplungsdruck auch innerhalb gewisser Grenzen bei ein-
tretender Abnutzung aufrecht erhalten.

Die Ausnutzung der Druckhebel zur Kraftiibersetzung
beim Einriicken hat aber, wie bei der Konstruktion von
Friedrich, den Nachteil, dass der Verschleils der Backen in
verstirktem Malse auf die Abnahme der Hebeldurchfederung
einwirkt, und zwar nach den vorliegenden Abmessungen im
Verhiltnis von 1:6, so dass bei dem Mangel von Nachstell-
vorrichtungen fiir sehr starken Kraftiiberschuss gesorgt wer-
den muss, wenn die Kupplung bei lebhafter Benutzung nicht
bald wirkungsunfihig werden soll.

Die Zentrifagalkraft der beiden Kltze unterstiitzt im ein-
geriickten Zustande ihre Appressung und verhindert gleich-
zeitig die Losung des Hebelwerkes und den Riicklauf der

1y Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1836 S. 662 und 1888
S. 718.



— 150 —

Druckrollen, welche in dieser Stellang die Steigung der schie-
fen Ebene bereits iiberschritten haben.

Da die BremsklStze mit den Federhebeln nicht in fester
Verbindung stehen, wird noch eine besondere Vorkehrung
notwendig, um beim Ausriicken die Fliehkraft der Klotze zu
tiberwinden und letztere nach innen zuriickzuziehen.

Zu dem Zwecke sind an der Deckplatte der Mitnehmer-
scheibe n, Fig. 74 und 75, diametral gegeniiber ein paar haken-
formige Hebel 2 gelagert, welche mit ihren Hakenarmen iiber
den unteren Vorsprung der Kupplungsbacken fortgreifen und
sich andererseits mit ihren schwanzférmigen Enden auf dem
dufseren Umfange der Einriickmuffe n abstiitzen. Auch diese
Hebel werden durch Keilflichen auf dem Umfange der Ein-
riickmuffe in Thitigkeit gesetzt, so dass, wie aus Fig. 74, 8. 151,
ersichtlich, beim Zuriickziehen der Muffe die Kupplungsbacken
nach innen bewegt werden.

Um andererseits durch diese Liiftungshebel die Anpressung
der Klétze nicht zu hindern, muss in der eingeriickten Stellung
zwischen Backenrand und Haken ein kleiner Spielraum vor-
handen sein, der durch die Schraube ¢ im Hebelschwanz zu
regeln ist.

Die Einriickmuffe liuft in Feder und Nut auf der Nabe
der Mitnehmerscheibe, damit die vier Keilbahnen fiir die
dariiberliegenden Liiftungshebel und die Drackrollen ihre Lage
zu denselben nicht durch relative Drehung verdndern konnen.

Die Einriickvorrichtung bildet den Gegenstand eines be-
sonderen Patentes, D. R.-P. 464091) und ist so eingerichtet,
dass auch wiihrend der Einriickung selbst der Anpressungsdruck
in der Kupplung vernichtet wird, ohne sich auf die Welle zu
ibertragen. (Fig. 77 und 78 S. 152.)

Zu dem Ende sind zwei Schleifringe ¢ und d, Fig. 74 und
78, S. 151 u. 152, angeordnet, von denen d einen Stellring auf
der Nabe der Mitnehmerscheibe als festes Widerlager um-
schliefst, wihrend ¢ den Ringbund der Einriickmuffe er-

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1889 S. 430.
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fasst. Die Verschiebung der Muffe wird durch einen Keil-
schieber aus schmiedbarem Gusse vermittelt, dessen An-
ordnung und Wirkungsweise durch die Fig. 77 und 78, S. 152,
veranschaulicht sind.

Fig. 72. Fig. 14 wnd 5.

Statt der Schraubenspindel mit Handrad kann selbstver-
stindlich auch ein gewdhnlicher Handhebel zur Verstellung
des Keilschiebers benutzt werden.

Durch die Neuerung der Einrtickvorrichtung gewinnt die
Kupplung beziiglich der vollstindigen Entlastung der Welle
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gegeniiber achsial gerichteten Kriften einen Vorzug im Ver-
gleich zu den bisher besprochenen Ausfiihrungen dieser Gruppe,

Fig. 17
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den nur die sonst nicht brauchbare Méller'sche Konstruktion
mit ihr teilt. Andererseits bedingen die Winkelhebelform
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und die geringe Linge der Druckfedern rasche Abnahme des
Kupplungsdruckes bei eintretenden Abnutzungen, und die lose
Verbindung dieser Federn mit den Druckrollen, sowie die
wechselnde Neigung der langen Hebelarme gestatten, dhnlich
wie bei der Konstruktion von Friedrich, nur eine sehr mangel-
hafte Beriihrung in den Zapfengelenken, sodass hier bei an-
gestrengtem Gebrauch der Kupplung schnelle Zerstérungen zu
befiirchten sind. Ebenso miissen sich die Justirschrauben der
Liiftungshebel, durch welche die Kupplungsbacken beim Aus-
riicken zuriickgeholt werden, schnell abnutzen und bald Farchen
in ihren Keilbahnen einkratzen, werden also wiederholt nach-
gestellt werden miissen, wenn nicht fiir eine grofsere Flichen-
beriihrung gesorgt wird.

Um diese Uebelstinde zu beseitigen, sind ganz neuer-
dings einige Verbesserungen eingefiihrt.

Die unteren Ecken der Klétze b werden jetzt fiir den An-
griff der Druckfedern mit kleinen Stahlwinkeln armirt, welche
je nur durch eine seitlich eingesetzte Schraube festgehalten,
durch Unterlegen von Papier oder Blech einen Ausgleich fiir
den Verschleils der Klotzgleitflichen gestatten.

Die Nachstellung wird dadurch ermdglicht, dass das Loch
in den Stahlwinkeln fiir die Befestigungsschraube linglich aus-
gefithrt ist.

Ferner setzt Frederking bei stark angestrengten Kupp-
lungen iiber die Rollenzapfen Hiilsen mit seitlichen Schild-
zapfen und hiingt die Druckfedern f mit einer hakenf6rmig um-
gebogenen Gabelendigung an denselben auf, sodass hierdarch ein
Doppelgelenk mit ausreichenden Auflagerflichen gebildet wird.

Um schliefslich auch die zerstérende Wirkung der Justir-
schrauben ¢ fiir die Liiftungshebel 2 von der Einriickmuffe n
fern zu halten, wird zwischen die Schraubenenden und ihre
Laufbahn auf dem Muffenmantel eine schwache Blattfeder ein-
geschaltet, die, an der Unterseite der Liiftungshebel befestigt,
den Justirschrauben als Gleitschuh dient?).

1) Skizzen dieser Abinderungen finden sich in der Zeitschr. d.
Ver. deutscher Ingenieure 1889 S..1029
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Von den Anlagen, fiir welche Kupplungen von der Firma
geliefert sind, ist die der elektrischen Beleuchtung des Ham-
burger Freihafens mit einer grofseren Anzahl einzeln ausriick-
barer Dynamomaschinen anzufiihren.

Kupplung von H. Haase in Dessau, D.R.-P. 38171 1),

Fig. 79 bis 81, S. 155, veranschaulichen die Ausfiihrung
des Haase'schen Patentes durch die Eilenburger Eisengielserei
und Maschinenfabrik von Alexander Monski.

Beide Kupplungshilften, sowohl das Gehiuse @, in
welchem das Kupplangsgestinge mit den Druckbacken unter-
gebracht ist, wie die mit Keilnuten im Umfange ausgestattete
Mitnehmerscheibe b, sitzen fest auf den Wellenkdpfen, und
nur die Einriickmuffe ¢ ist auf der Welle in Feder und Naut
verschiebbar.

Der Eingriff der geriffelten Kupplungsbacken in die
Keilnatenscheibe wird beim Vorschieben der Muffe durch
das Gestiinge s und die im Gehiduse drehbar gelagerten
doppelarmigen Hebel vermittelt. Die Backen selbst hingen
in Blattfedern an besonderen Biigeln, die ihrerseits mit den
Hebeln durch Gelenkbolzen verbunden sind.

Fiir Umdrehungszahlen bis etwa 200 i. d. Min. geniigt
die Federkraft zum Kupplungsschluss. Alsdann kann auch
die Einrlickmuffe so weit vorgeschoben werden, dass die Schub-
stangen s die Mittellage iiberschreiten und der Kupplungsschluss
hierdurch selbstthitig aufrecht erhalten bleibt. Bei héheren
Umdrehungszahlen muss die Fliehkraft durch das Gestiinge ab-
gefangen und moglichst ausgeglichen werden. Zu dem Zweck
sind in die Kupplungsbacken Justirschrauben % eingesetzt,
welche fiir den in Rede stehenden Fall derart einzustellen
sind, dass sich die Federbiigel auf dieselben niedersenken,
sobald das Gestéinge in die Mittellage gelangt, so dass als-
dann die Sicherung des Kupplungsschlusses entweder nur durch
Feststellen des Einriickhebels oder durch die Fliehkraft des
mit Gegengewichten zu beschwerenden Gestiinges s bewirkt

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 339.
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werden kann. Bei hohen Wellengeschwindigkeiten dienen die

eingeschalteten Federn daher lediglich zum méglichst sanften

Fig. 70 Fig. 8o.

LS
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Einriicken, und auftretender
Verschleifs erfordert sofortiges
Nachstellen des Gestinges, um
den Betrieb aufrecht zu er-
halten.

Untersucht man die Aus-
filhrung aunf ihr Verhalten,
wenn den Druckfedern der
Kupplungsschluss iiberlassen
bleibt, so ergiebt sich in der
Materialpriifungsmaschine fiir
je 90 kg Federbelastung eine
Durchbiegung der Federn um
reichlich 0,6 mm.

Die in der Konstruktion
vorgesehene Gesammtdurch-
federung von 2,5 mm erfordert eine Federbelastung von 200 kg
bis 215 kg, je nach den kleinen Verschiedenheiten des Materials
und der Ausfiihrung.
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Zu demselben Ergebnis gelangt man auf dem Rechnungs-
wege, wenn man die Verjiingung der Federn in Betracht zieht
und den Reibungswiderstand der Federauflager mit einem
Reibungskoéfficienten u = 0,2 beriicksichtigt, so dass mittelbar
durch die vorangegangenen Priifungen der Wert von @ be-
stimmt ist.

Ermittelt man auf dieser Grundlage, wiederum unter Be-
riicksichtigung des Reibungsmomentes, mit 3 cm Hebelarm,
die Beanspruchung der Federn von 0,4 >< 3,5 qcm Querschnitt
und 11 cm Spannweite, so ergiebt sich die Biegungsanstrengung

ky = 5250 bis 5645 kg/qem.
Hiermit ist die zulissige Anstrengung des Materials nahezu
erschopft.

Die iibertragbare Umfangskraft P berechnet sich, mit
Riicksicht auf den Keilnuteneingriff, fiir den Anpressungs-
druck Q pro Klotz, durch

— ©Q
sin o - u cos «

Hieraus folgt mit Q = 200, g = 0,11 und « = 19° 30’,

entsprechend der Ausfiihrung
P=0c050kg
und die Gesammtumfangskraft bei vier Klotzen = 200 kg.

Die Fliehkraft der je 1,6 kg schweren Backen betriigt bei
100 Min.-Umdr. fiir jede Backe 3,5kg und schwicht bei
héheren Winkelgeschwindigkeiten, wie bereits hervorgehoben,
den Anpressungsdruck so erheblich ab, dass man schlie(slich
zum starren Gestingeschluss seine Zuflucht nehmen muss.
Bei 200 Min.-Umdr. steigt die Fliehkraft auf 14 kg, bei 300
auf 31,5 kg.

Setzt man die kleinste der gemessenen Federgrenz-
belastungen, Q = 200 kg, in Rechnung und vernachlissigt an-
dererseits die Abschwichung derselben durch die Fliehkraft,
so ermittelt sich die Arbeitsleistung der Kupplung fiir 100 Min.-
Umdr. mit 0,375 m mittlerem Durchmesser der Backenreibung

0,375 7 100 - 200

075 = O.24 Prkr,
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Beriicksichtigt man, dass in folge des Keilnuteneingriffes
mit dem Kegelwinkel ¢ =190 eine Abnutzung a der Gleit-
flichen in normaler Richtung die Backen um

a

a
= == == a.
sina 0,334 3

nachsinken lisst, so vermindert sich die Federdurchbiegung
bei 0,2 mm Flichenabnutzung von Backe und Scheibe bereits
um 0,6 mm und die Klotzanpressung damit um 50 kg.

Da Klotzanpressung und iibertragbare Arbeitsleistung der
Federdurchbiegung direkt proportional sind, sinkt die Leistung
in dieser Zeit auf

. 1,9
x= 5,24 - 25— 3,9 Pfkr.,

d. h. unter die geforderte Grenze, da die Kupplung 4 Pfkr.
bei 100 Min.- Umdr. iibertragen soll.

Zum Ueberwinden der Massenbeschleunigungswiderstéiinde,
welche dieWelle unmittelbar belasten, ist aber ein gewisser Kraft-
iiberschuss im Kupplungsschluss erforderlich, und somit wird,
selbst in gewdhnlichen Fillen, die Nachstellung des Backen-
gestiinges schon etwa pach 0,1 mm Gesammtabnatzung ZWi-
schen den Gleitflichen notwendig werden, und wenn gréfsere
Massen vorhanden sind, noch friiher. Hiernach wird die Kupp-
lung nur unter giinstigen Betriebsverhiltnissen und jedenfalls
nur bei Umdrehungszahlen, die 100 nicht wesentlich tiberschrei-
ten, lingere Zeit ohne Justirung arbeiten k&nnen.

Bei 200 Min.-Umdr. sinkt die Leistung der Kupplung
bereits, in folge der starken Federdruckabnahme durch die
Centrifugalkraft, auf 4 Pfkr. herab, so dass, wie eingangs her-
vorgehoben wurde, der Betrieb dann nur noch mit starrem
Gestiingeschluss mdglich ist.

Wiihlt man zur Abhilfe den urspriinglichen Kraftiiberschuss
sehr grofs, steigert also Federkraft und anfingliche Duarch-
federung, so erwichst daraus die Gefahr harter Stdfse beim
Einriicken, und letzteres wird erschwert.

Der Vorteil der Keilnuten, dass ihre grofsere Reibungs-
wirkung kleinere Scheiben anzuwenden gestattet, oder die er-
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forderliche Einriickkrafi vermindert, geht bei aufsen liegenden
Backen hinsichtlich der Gréfsenverhiltnisse der ganzen Kon-

struktion wieder verloren.
Hieriiber giebt die nachstebende Zusammenstellung Auf-

schluss.
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kg/qem kg mm mm
Haase. . . . . Keilnuten 5 100 | 280 | 610
Dohmen-Leblanc . | Glatte Backen 4,8 91 | 280 | 550
Frederking . . .| Glatte Backen 7,5 7 | 300 | 390
Friedrich . . .| Glatter Zaum 6,3 4 | 350 | 275
Stolterfoht . . .| Glatter Zaum 21 40 | 310 | 270

Die Kupplungen sind simmtlich fiir 55 mm Wellendurch-
messer und eine Nutziibertragung von 4 Pfkr. bestimmt, bei
100 Min.-Umdr., die spezifische Pressung aber, um einen Ver-
gleich zu gewihren, {ibereinstimmend fiir den Fall berechnet,
dass die Konstruktionen, in Beriicksichtigung des erforder-
lichen Kraftiiberschusses, auf die gleiche Maximalleistungs-
fahigkeit von 5,24 Pfkr. justirt werden.

Aus der Zusammenstellung ergiebt sich, dass die Haase-
sche Ausfiihrung, trotz des Keilnuteneingriffes, den gréfsten
dufseren Durchmesser und das grofste Gewicht besitzt. Die
Stolterfoht’sche Zaumkupplung ist noch nicht halb so grofs und
wiegt nur 2/; der Haase’schen Konstruktion, bei allerdings
wesentlich grofserer spezifischer Flichenpressung. Fiir hiunfig
wechselnde, grofsere Massenwiderstinde und lebhaften Betrieb
beschrinkt Stolterfoht die Pressung auf 10 kg/qem.

Bei Cylinderkupplungen mit glatten Backen ist im all-
gemeinen die Abnahme der Federdurchbiegung nar gleich der
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Tiefe des Verschleifses. Solche Konstruktionen vertragen da-
her, innerhalb der iiberhaupt zuldssigen Grenzen, stirkere spe-
zifische Pressungen, und zwar um so mehr, je kleiner, wie bei
Stolterfoht, die Umfangsgeschwindigkeit der Gleitflichen ist, je
besser sie geschmiert und gegen Staub geschiitzt sind. Sobald
die Druckfederwerke gleichzeitig zur Kraftiibersetzung dienen,
miissen auch glatte Backen moglichst geschont werden. Dies ist
beim Vergleich der Tabellenwerte zu beachten.

In folge der starken Uebersetzung, welche Frederking und
Friedrich hierbei anwenden — 1:6 bis 1:7 — und der grofseren
spezifischen Pressungen, sind diese Kupplungen noch schnelleren
Leistungsabnahmen ausgesetzt, als die von Haase, voraus-
gesetzt, dass nicht héhere Umdrehungszahlen zum Vergleich
stehen, welche die Wirkung der Haase’schen Konstruktion
ganz besonders ungiinstig beeinflussen. Andererseits hat es
aber Friedrich verstanden, diesen Nachteil seiner Konstruktion
durch die frither beschriebene héchst einfache Justirung un-
schidlich zu machen, wihrend die getrennten Backennach-
stellungen von Haase und Frederking Schwierigkeiten bereiten
und zu einseitigen Drucken fiihren konnen. Auf die Gefahr,
dass sich Keilnatenbacken unter Umstinden in der zugehorigen
Scheibe festfressen, ist friiher bei der Dohmen-Leblanc’schen
Kupplung hingewiesen.

Kupplung von H. Haeberlin in Akron, Ohio,
Amerikanisches Patent?).

Die Wirkungsweise der Dohmen-Leblanc’schen An-
ordonung ist in abgeinderter Ausfiihrungsform von Haeberlin
gewahrt, der, wie aus Fig. 82, S. 160, ersichtlich, die Kupplungs-
kl6tze, der Originalkonstruktion entsprechend, von innen nach
aufsen anpresst und unmittelbar zwischen das starre Knie-
hebelgestinge und die Backen Blattfedern einschaltet,sodass auch
hier die Federn stets in voller Wirkung bleiben. Durch diesen
Ersatz der S-formigen Federn wird kein Vorteil gewonnen.

1) Uhland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1889 S. 75,
Taf. 22 Fig. 9 und 10 und hieraus Dingler 1839 Bd. 272 Taf. 22
Fig. 14 und 15.
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Hohleylinderkupplung von P. M. Schiersand in
Kappel-Chemnitz, D. R.-P. 43806 1).

Die Konstruktion von Schiersand lehnt sich an die bei
weitem iltere von Fossey an, versucht aber durch Einschalten
eines federnden Widerlagers fiir die Kniehebel die Druck-
ausgleichung und den Schluss der Kupplung selbstthitig zu
sichern.

Fig. 83 veranschaulicht in der oberen und unteren Hilfte
zwei zu einander senkrechte Schnitte.

Die Einriickmuffe ist mit vier Armen
ausgestattet, welche die Schubstangen fiir
die Kniegelenkhebel d der vier Kupplungs-
backen @ bilden. Zwischen diesen Schub-
stangen sitzen an der Muffe gleichmilsig
verteilt vier weitere Arme ¢;, iiber die ein
geschlossenes Stahlband f gelegt ist. Beim
Einschieben der Muffe stiitzen sich, in folge
linglicher Bohrungen der Lécher fiir die
inneren Gelenkbolzen der Kniehebel, letztere
frei auf das darunter liegende Stahlband,
ohne die Bolzen und die Schubarme zu belasten.

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1888 S. 950.
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Dass die Feder bei der gewihlten Unterstiitzung voll-
stindig symmetrisch duichgebogen wird, um den beabsich-
tigten Zweck der gleichmifsigen Druckverteilung zu erreichen,
wenn das Kniehebelwerk zur Sicherung des Kupplungs-
schlusses iiber die Mittellage binausbewegt wird, ist kaum zu
erwarten. Am wenigsten diirfte das der Fall sein, wenn man,
der Absicht des Patentinhabers entsprechend, die Feder durch
Uebereinanderlegen der Enden mittels Schrauben schliefst, um
hierdurch gleichzeitig noch eine Justirbarkeit der Spannung
zu gewinnen.

e) Allgemeine Betrachtungen und Vergleiche.

Die bisher besprochenen Kupplungen mit Einriicken von
Hand gestatten simmtlich eine beliebige Ausdehnung der Ein-
riickperiode, da die Bedienung der Kupplung in dieser Hin-
sicht ganz der Willkiir des Arbeiters iiberlassen ist. Bei allen
grofseren Anlagen fiir starke Arbeitsiibertragungen ergiebt sich
der erforderliche Pressdruck im Kupplungsumfang so grofs, dass
zu seiner Erzeugung kriftige Uebersetzungen in das Spannwerk
eingeschaltet werden miissen.

Mit der Stirke der Uebersetzung wichst selbstverstind-
lich die Langsamkeit des Einriickens. Hierbei ist es natur-
gemils gleichgiltig, ob die Schrauben- und Kniehebeliiber-
setzungen im Inneren der Kupplung untergebracht sind oder
aufserhalb derselben mit dem Einriickhebel in Verbindung
stehen.

Unter diesen Umstinden steigen die Arbeitsintensitiits-
kurven der Kupplungskraft mit den Ordinaten Pv mehr oder
minder allméihlich an, nach Art der Diagrammfigur 10 (S. 48).
Die Arbeitsverluste, wie die Wirmeerzeugung wihrend der
Einriickperiode, bis zum Eintritt des Beharrungszustandes,
bleiben daher nicht auf den kleinsten Wert beschrinkt, der
voraussetzt, dass der obere Grenzwert der Kupplungskraft
schon mit dem Beginn des Einriickens in voller Gréifse zur
Wirkung gelangt und nicht erst durch allmihliches Steigern
der Anpressung im Laufe der Einriickperiode erzeugt wird.

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 11
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Auf das in dieser Beziehung besonders nachteilige Ver-
halten der Einrickung mit Handrddern, welche schneller als
die Triebwelle umgedreht werden miissen, um das Spannwerk
iiberbaupt zu beeinflussen, ist bei Besprechung der betreffen-
den Konstruktionen hingewiesen.

Andererseits ist picht zu verkenunen, dass die Einriickung
von Hand und allmihliches Steigern der Kupplungskraft den
Vorteil gewiihren, die Beschleunigungsperiode den jedesmaligen
Verhiltnissen anpassen zu kdnnen. Nach Bediirfnis regelbare
Einriickungen sind unerlésslich, sobald bei kleinen Massen-
widerstinden starke Arbeitsschwankungen auftréten. Unter
der sofortigen Einwirkung der fiir die grofsten Widerstinde
bemessenen Kupplungskraft vollzieht sich die Beschleunigung
der Massen bei zeitweilig kleinen Widerstinden nahezu plétz-
lich, mit mehr oder minder stofsweiser Wirkung, wie aus den
theoretischen Erorterungen des ersten Abschnittes ohne wei-
teres folgt. Von Hand regelbarer Kupplungsschluss ist ferner
notwendig, wenn die Kupplung fiir kleine Drehwinkel voriiber-
gehend geschlossen werden soll. Dies ist z. B. der Fall beim Auf-
ziehen schwerer Riemen auf ihre Scheiben, die man zu dem
Zwecke in bekannter Weise, bei mangelnden anderen Vorkehr-
ungen, einfach am Scheibenumfang festbindet und die Verbin-
dung 16st, sobald das nachfolgende Riementrum sich durch be-
schrinkte Drehung der Scheibe auf dieselbe selbstthitig hinauf-
gezogen hat.

Die Abhingigkeit der Kupplung von der mehr oder
minder umsichtigen Bedienung seitens des Arbeiters ist eine
notwendige Folge der Hauptforderung vollstindig freier Regel-
barkeit und ein Uebelstand, der bei dem hierdurch bedingten
System von keiner einzigen Konstruktion desselben fern ge-
halten werden kann. Um so mehr tritt aber die Aufgabe in
den Vordergrund, alles in der Konstruktion zu vermeiden,
was an sich oder im Verein mit ungeschickter Bedienung
die Betriebssicherheit und Lebensdauer der Kupplung gefihrdet.

Der Gefahr der Ueberhitzung ist durch geniigend grofse
Kupplungsmassen entgegenzutreten, um eine ausreichende
Wirmeanfspeicherung in der Kupplung selbst zu gestatten.
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Je hiufiger die Kupplung mit kurzen Unterbrechungen in und
aufser Thitigkeit gesetzt wird, um so mehr ist hierauf Bedacht
zu nehmen. Hierbei ist aber auch dafiir Sorge zu tragen,
dass durch Wahl gleichen Materiales und moglichst dhnlicher
Koérperformen und Kéorperinhalte die unmittelbar mit einander
in Beriibrung tretenden Reibungskérper unter dem Einfluss
der Temperaturerh6hung moglichst gleichartige Forminde-
rangen erleiden, um den dichten Schluss der Kupplungsflichen
wihrend des Betriebes aufrecht zu erhalten.

Dieser Forderung ist bei den meisten Cylinderkupplungen
mit einzelnen, getrennt angeordneten Backen nur unvollkommen
entsprochen. Je kleiner und leichter die Backen im Verhilt-
nis zur Kupplungstrommel gewihlt werden, um so stirker
erhitzen sie sich im Verhiltnis zum Hauptkérper der Kupp-
lung, da die Wirmeabgabe durch die Luft sich viel langsamer
vollzieht, als die Warmeableitung in die unmittelbar benach-
barten Eisenmassen der Trommel.

Wesentlich giinstiger gestalten sich die Verhéltnisse in
dieser Hinsicht bei Anwendung innen oder aufsen liegender
Kupplungsziume, wie z. B. bei den Konstruktionen von Oeser,
Friedrich, Stolterfoht u. a. m., die sich der Kupplungstrommel
im ganzen Umfange anschmiegen. Dasselbe ist bei allen
Kegelkupplungen der Fall.

Mit einzelnen, von einander durch grofsere Zwischenrdume
getrennten Backen ist ferner der Uebelstand verbunden, dass
sowohl wihrend der Ruhe, als wihrend des Betriebes die
nicht von den Backen bedeckten Gleitflichenstrecken der Ver-
unreinigung durch Staub, welcher in allen Betrieben herrscht,
ausgesetzt sind. Sobald die Backen statt drehbar, wie z. B. bei
der Liebig’schen Kupplung, den gewdhnlichen Anordnungen
entsprechend in radialen Fiihrungen beweglich sind, so werden
auch die radialen Fiihrangen von den Schmutzablagerungen
betroffen, die nach lingerer Zeit, im Verein mit dem Fett,
eine anfangs zihe, schliefslich mebr und mehr erhértende
Masse bilden. Hierdurch wird bei lingerer Nichtbenutzung
der Ausriickung oder im Laufe von andauerndem Stillstand
schliefslich die Ausriickbarkeit, bezw. die Wiederbenutzbar-

11*
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keit der Kupplung in Frage stellt. Ganz besonders nachteilig
wirkt einfallender Metallstaub, der rasches Zerfressen der Gleit-
flichen zur Folge hat.

Bei ringformigen Kupplungsbacken mit schmalem Spalt
sind diese Uebelstinde schon an sich durch die fast voll-
stindige Flicheniiberdeckung so gut wie ausgeschlossen und
lassen sich jedenfalls mit Leichtigkeit ausschliefsen, wenn
man die einzige Zugangstelle fiir eindringenden Staub, den
schmalen Spalt, mit Filzeinlagen ausfiillt.

Den vollkommensten Schutz bieten in dieser Hinsicht
Konstruktionen, bei denen das Liiften der sich im ganzen
Umfange berithrenden Reibungskérper, ohne vollstindige Auf-
hebung der gegenseitigen Beriihrung, nur bis zum Verschwinden
des Anpressungsdruckes stattfindet, oder der Reibungsschluss,
wie bei den spiter zu erérternden Kupplungen mit Klinken-
ausriickung, dauernd erhalten bleibt.

Der Forderung, die Kupplungskraft fest zu begrenzen,
geniigen alle Konstruktionen mit Kniehebelwerk, bei welchen
die Strecklage des Hebelwerkes durch die vollstindige Ein-
riickung erreicht oder iiberschritten wird.

Es ist hervorgehoben, dass dieser wichtige Konstruktions-
gedanke zuerst durch die Dohmen-Leblanc’sche Kupplung ein-
gefiibrt und dadurch verwirklicht ist, dass das Kniehebelwerk
mit federnder Nachgiebigkeit ausgestattet wird, um seine Be-
wegung iiber die Mittellage hinaus ohne wesentliche Verminde-
rung der Kupplungskraft zu gestatten.

Die Gréfse der Federung, welche gleichzeitig dazu dient,
den Kupplungsschluss Lei kleinen Forminderungen der Kupp-
lungskorper in folge der Erwirmung, sowie bei eintretendem
Verschleils der Gleitflichen aufrecht zu erhalten, wird von
verschiedenen Konstrukteuren sehr verschieden gewihblt. In
einzelnen Prospekten wird die Federung auch noch als be-
sonders wertvoll fiir die Sanftheit des Einriickens und die
Druckausgleichung der Kupplungsbacken bezeichnet. Haase
geht in seiner Konstruktion, wie frilber erdrtert wurde, bei
hohen Umdrehungszablen sogar so weit, dass er die Federung
nur wihrend der Einrtickperiode wirken ldsst, um die An-
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pressung mdglichst allmiblich und sanft zu steigern, und dann
nach beendeter Einriickung die ganze Kupplung zu einem
starren System schliefst.

Mit Riicksicht bierauf ist die Frage zu erledigen, welcher
Wert der Federung iberbaupt beizumessen ist, und welche
Unmstiinde ihre Grolse beeinflussen.

Der zuerst hervorgehobene Zweck, das Kniehebelwerk
einer Kupplung iiber die Mittellage hinaus durchzudriicken,
um den Kupplungsschluss ohne Rickwirkung in achsialer
Richtung selbstthiitig zu sichern und bestimmt zu begrenzen,
lasst sich erfahrungsmifsig mit aulserordentlich kleinen Fede-
rungsgrofsen erreichen, die auch noch geniigen, um die Schwan-
kungen des Anpressungsdruckes auszugleichen, welche durch
Temperaturerhéhungen oder durch Verschleifs innerhalb der
unmittelbar zu Leriicksichtigenden Grenzen auftreten. Hierza
reicht im allgemeinen die Nachgiebigkeit ganz kurzer Hebelarme
aus, wie die Konstruktionen von Mechwart, Oeser usw. zeigen.

Die Erfahrung lebrt ferner, dass sich durch die gewohn-
liche kleine Federung d&ufserlich fast starr erscheinender
Spannwerke, in Verbindung mit Schraubengetrieben, beispiels-
weise mit dem Stolterfoht’'schen Kupplungszaume, die Ein-
riickung unter den verschiedenartigsten Belastungsverhiltnissen
mit aufserordentlicher Sanftheit und Genauigkeit der Einstellung
fiir beschrinkte, wie fiir volle Arbeitsiibertragung vermitteln
lisst. Die Einschaltung von besonderen, stark elastischen
Federwerken zu diesem aunsschliefslichen Zwecke ist also ent-
behrlich, ja es ist, um einseitigen Anschauungen entgegenzu-
treten, sogar besonders darauf hinzuweisen, dass durch die
gewdhnlich in Verbindung mit stark federnden Spannwerken
benutzten Kupplungsbacken, mit radialen Fiibrungen, Neben-
umstiinde auftreten, welche, trotz der elastischen Anpressung,
einen harten, stofsenden Kupplungsschluss herbeifiihren kénnen.

Die erste Bedingung fiir sanften Kupplungssehluss und
gleichmilsiges Wirken der Reibungskraft ist hochste Voll-
kommenheit der Reibungsflichen, zuverlissige Schmierung und
dauernde Erhaltung der Grundform bei durchaus gleich-
méfsigem Anliegen der Kupplungskdrper, ohne die Uebelstinde
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gewaltsamer Spannungen und eckender Bewegungen. Ist hierfiir
nicht Sorge getragen, so lisst sich auch durch die nachgiebigste
Anpressung kein sanftes Einriicken erzielen. Jede Kupplung
muss wihrend der Einriickperiode stofsen, sobald die Gleich-
férmigkeit der Gleitbewegung durch ungenaue Kérperformen
oder durch hemmende Fremdkdorper unterbrochen wird.

Die nicht za beseitigende Neigung der Kupplungsbacken
mit radialen Fiibrungen, unter der Einwirkung der Umfangs-
kraft Kipplagen in den Fihrungen anzunehmen, sowie die
Unmdéglichkeit, derartige Konstruktionen vor Ablagerungen
von Staub und Schmutz auf den Gleitflichen zu schiitzen,
bilden die Quelle von Stérungen des normalen Zustandes und
beeintrichtigen im Laufe des Betriebes die Sanftheit der Ein-
riickung in der allerempfindlichsten Weise. Die Kupplungen
dieser Art ziehen mit zunehmender Verschlechterung des Zu-
standes ihrer Reibungsflichen ruckweise an, und die Umfangs-
kraft ist wihrend der Einriickperiode sprungweisen Schwan-
kungen unterworfen. Diese Stdrungen werden bei einzelnen
Konstruktionen noch durch die Einwirkung von Zentrifugal-
kriften erhSht, wenn ihnen die elastische Verbindung der
Klotze mit dem Spannwerk eine gewisse selbstindige Be-
weglichkeit gestattet. Sobald die Fliechkraft die Anpressung
unterstiitzt, tritt dadurch, unabhingig von der Bedienung
des Spannwerkes, ein plStzlicher Kraftzuwachs auf, der die
Gleichférmigkeit der Anpressungssteigerung unterbricht.

Was ferner die Frage der Druckausgleichung der Kupp-
lungskdrper durch federnde Abstiitzungen betrifft, so ist auch
diese nur unvollkommen fiir Cylinderkupplungen mit diametral
gegeniiberliegenden getrennten Backen gelést. Die Federn
gewihren wohl den Vorteil, Ungenauigkeiten in der Ausfiih-
rung des Spannwerkes oder in der Zentrirung der Kupplung
soweit auszugleichen, dass zwei diametral gegeniiberliegende
Backen durch die elastischen Abstiitzungen gleichzeitig zum
Anliegen kommen; aber wenn iiberhaupt Ungleichférmigkeiten
auszugleichen sind, so werden auch die Federn ungleichmé(sig
belastet, und von einer vollkommenen Druckausgleichung wird
somit kaum je die Rede sein konnen. Des weiteren hingt die
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Federkraft bei genau gleich geformten und gleich langen Federn
nicht unwesentlich von der Hértung ab, kann also schon hier-
durch betrichtlich verschieden ausfallen. Schliefslich ist auch
noch hervorzuheben, dass bei solchen Anordoungen sowohl
durch Nachlassen der Federkraft, wie durch Federbriiche eine
Anzahl von Betriebsstérungen in der Praxis zu verzeichnen sind.

Leichter ist es, einen geschlitzten Ring durch Spreizen
nach aufsen oder durch Zusammenziehen in diametral gegen-
iiberliegenden Punkten mit gleichmifsiger Pressung zum An-
liegen an den inneren, bezw. #dufseren Umfang einer Kupp-
lungstrommel zu bringen.

Soweit die Federung zur Aufrechterhaltung des Kuapp-
lungsschlusses bei eintretendem Verschleilse zu Hilfe zu nehmen
ist, warde bereits oben darauf hingewiesen, dass bei normalem
Betriebe auch hierzu eine kleine Federung geniigt. Ohne
Schwierigkeiten kann man ebenso, wie bei den Zapfenkonstruk-
tionen, die spezifische Flidchenpressung so klein wihlen, dass
bei guter Aufsicht und Wartung der Verschleifs der Kupp-
lung verschwindend klein ausfillt?!). Indes ist hier mit den
praktischen Betriebsverhiltnissen zu rechnen und darauf Riick-
sicht zu nehmen, dass nicht bei nachlissiger Bedienung durch
verstirkte Abnutzung die kostspielige Konstruktion plétzlich
ganz unbrauchbar wird.

Zur Sicherung der dauernden Betriebsfihigkeit bieten sich
zwei Wege. Entscheidet man sich fiir die Wahl eng be-
schrinkter Federungen, so werden Nachstellvorrichtungen
notwendig; ldsst man grofse Federungen zu, so bleiben Nach-
stellvorrichtungen im allgemeinen entbehrlich. Die wirksame
Durchfederung oder die Grenzen der Nachstellvorrichtung
miissen um so weiter gewihlt werden, je rascherer Abnahme
der Kupplungskraft die Konstruktion durch ihre Eigentiimlich-
keiten oder durch die Lebhaftigkeit des Betriebes ausgesetzt ist.

1) Hiufige Benutzung, mangelnde Nachstellbarkeit, Eindringen
von Staub, erhohter Einfluss des Verschleifses auf Abnahme der Kupp-
lungskraft, beschrinken die Pressung auf 4 bis 6 kg/qem. Besonders
giinstige Verhaltnisse gestatten bis 20 kg/qem. — Vergl. 8.158 u. 159.
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In dieser Hinsicht liegen die Verhiltnisse wieder bei
allen Kupplungen, die den schidlichen Wirkungen einfallenden
Staubes, hoher spezifischer Pressung bei kleinen Beriihrungs-
flichen und rasch zunehmenden Verschleifses durch eckende
und mahlende Bewegung mangelhaft gefiihrter Kupplungs-
backen ausgesetzt sind, am ungiinstigsten.

Mit starken Federungen ist der Nachteil verbunden, dass
sich die Einriickarbeit um die Gréfse der Federungsarbeit
erhéht. Hierdarch wird das Anwachsen der Kupplungskraft
mehr als notwendig verzdgert. Arbeitsverluste und Wérme-
erzeugung steigern sich nach den friiheren Erérterungen der
Diagramme mit der Ausdehnung der Einriickperiode. Gleich-
zeitig wachsen aber auch Grélse und Dauer des erforderlichen
Einriickdruckes in achsialer Richtung, dessen nachteilige
Wirkung auf die Verschiebung der Welle bei den meisten
Anordnungen erst mit dem vollstéindigen Schlusse der Kupplung
verschwindet.

Die Grofse dieses Druckes ist nicht zu unterschitzen, da
derselbe bei einzelnen Ausfiihrungen schon zur Uebertragung
von 5 Pfkr. bei 100 Min. Umdr. bis auf 400 kg und dariiber
anwiichst.

Soll die Grofse der Durchfederung fiir lingere Zeit einen
ausreichenden Ersatz fiir die sonst unentbehrliche Nachstell-
vorrichtung bieten, so muss der Anpressungsdruck im neuen
Zustande wesentlich grélser sein, als er an sich zu sein
brauchte, da die Umfangskraft in eben dem Malse abnimmt,
wie die Durchbiegung der Druckfedern in folge des Kupp-
lungsverschleifses. Damit wichst bei unvorsichtig schnellem
Einriicken der Kupplung die Gefahr, dass die Massenbeschleu-
nigung zu rasch gesteigert und die Welle iiberanstrengt wird.

Steigert man die Kupplungskraft bis zur ufsersten Grenze
bevor der Bebarrungszustand in der Kupplung eingetreten ist,
etwa wie in Diagrammfigur 10, S. 48, so tritt bei {ibergrofser
Kuppiungskraft am Ende der Beschleunigungsperiode ein auflser-
ordentlich starker Abfall der Diagrammordinaten anf. Der ganze
Ueberschuss der Kupplungskraft, welcher zur Beschleunigung
der Massen wirksam gewesen ist, verschwindet, wie bei jeder
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Kupplung, in dem Augenblicke, in welchem der Beharrungs-
zastand im Triebwerk eintritt, und der plotzlich von den
Beschleunigungswiderstiinden entlastete Wellenstrang federt
zuriick.

Die Wirkung wird bei schwachen Wellen durch die Grofse
des Ueberschusses besonders heftig, wenn die Massen auf
der Welle nicht gleichmilsig verteilt, sondern in einzelnen
Punkten zusammengedringt sind. In solchen Fillen ist eine
mehr oder minder starke Erzitterung der Welle sammt
Kupplung mit bisweilen deutlich hérbarem Schlaggeriusch
unvermeidlich, die neue nachteilige Folgen herbeifiihren kann.

Die zunichst auffallende Erscheinung, dass sich dieser
Vorgang gerade in dem Augenblicke abspielt, in welchem die
Beschleunigungsperiode in den Beharrungszustand iibergeht,
erklirt sich, wie S. 31 nachgewiesen wurde, aus den Dia-
grammen in einfachster Weise. Diese Erscheinungen kehren
regelmiifsig wieder, wenn im Laufe des Betriebes erneute
Schwankungen in den Beschleunigungswiderstinden auftreten,
wie bei Prigewerken mit Schwungridern usw.

Unter solchen Verhiltnissen kann die Verwertung starker
Durchfederungen, wie beispielsweise in der Dohmen-Leblanc-
schen Kupplung und anderen &hnlichen Ausfiihrungen, nicht
als vorteilhaft angesehen werden, und die enge Beschrinkung
der selbstthitigen Durchfederung der beweglichen Kupplungs-
korper diirfte um so mehr den Vorzug verdienen, als die
Konstruktionen von Stolterfoht und Friedrich den Beweis
liefern, dass bei Anwendung ringférmiger Kupplungskérper,
die an sich eine Reihe anderer Vorziige den Backenanord-
nungen gegeniiber besitzen, Nachspannungen mit einer einzigen
leicht zuginglichen Nachstellvorrichtung bequem bewerkstelligt
werden konnen.

Tritt infolge der besonderen Konstruktion zwischen der
Grofse des Verschleifses und der Einwirkung desselben auf
die Abnahme der Druckfederdurchbiegung eine Uebersetzung
ein, so veriindern sich die Leistungsfibigkeit und das Verhalten
der Kupplung wihrend der Einriickperiode um so schneller,
je stirker diese Uebersetzung ist.



— 170 —

In dieser Beziehung weisen alle Kupplungen mit Keil-
nuten ungiinstige Verhéltnisse auf, aber auch bei glatten Backen
tritt dieser Fall ein, wenn die Druckfedern gleichzeitig zur
Kraftiibersetzung fiir den Einriickdruck verwendet werden, wie
z. B. bei den Kupplungen von Friedrich und Frederking.

Derartige Anordnungen eignen sich daher nur dann fir
angestrengten, lebhaften Betrieb, wenn sie gleichzeitig mit einer
einfachen, leicht zu bedienenden Nacbstellvorrichtung ver-
sehen sind.

Alle bisherigen Erwigungen berechtigen zu dem Urteile,
dass bei Cylinderkupplungen geschlitzte Kupplungsziume
giinstigere Gresammtkonstruktionen gestatten, als einzelne, ge-
trennt angeordnete Kupplungsbacken.

Von nicht zu unterschiitzender Wichtigkeit fiir die ver-
gleichende Beurteilung des Wertes der verschiedenen Kupp-
lungskonstruktionen ist schliefslich noch die Beriicksichtigung
des Einflusses der Fehler, mit denen viele Transmissionen behaf-
tet sind, auf das Verhalten ausriickbarer Kupplungen im Betriebe.

Abgesehen von den unmittelbaren Vorgelegen der Be-
triebsmaschinen sind die Transmissionswellen meist nur mit
Riicksicht auf die gewdhnlichen Bediirfnisse hinreichend stark
konstruirt, d. h. geniigend widerstandsfihig, um ohne bleibende
Forménderungen die belastenden Kriifte der Triebwerke anfzu-
nehmen, aber doch nicht ausreichend kriftig, um die federnden
Forminderungen in ganz wirkungslosen Grenzen zu halten.

Jede durchlaufende, in mehreren Lagern unterstiitzte Welle
hat die Neigung, selbst bei vollstindig richtiger Lagerung, sich
zwischen den Lagern in der Form einer Schlangenlinie durch-
zubiegen. Sind die belastenden Krifte, wie meist, abwirts
gerichtet, so bilden die mittleren Lager die oberen Wende-
punkte der Schlangenlinie. Zwischen ihnen ‘liegen, je nach
der Belastungsverteilung, die unteren Wendepunkte. In den
Endlagern sind die Wellenkopfe, falls nicht fliegende Réder
oder Scheiben noch aufserhalb derselben liegen, mit einer
gewissen Neigung nach oben gerichtet, entsprechend der
Tangente der elastischen Linie in diesen Auflagern, die in
folge des Lagerspielraumes als freie Stiitzungen wirken.
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Wird die Welle an irgend einer Stelle durchschnitten, um
eine ausriickbare Kupplung einzuschalten, so miissen in mdg-
lichster Nihe der Schnittstelle Lager angeordnet werden, um
die Wellenkipfe, welche die Kupplung aufnehmen sollen, ab-
zustiitzen. Die Wellenkopfe haben auch hier, wie in den
Endlagern, das Bestreben, sich unter den Belastungswirkungen
der benachbarten Strecken aufwiirts za richten, und wechseln
ibre Neigung, sobald die Gréfse der benachbarten Belastungen,
wie bei schweren Riemen- und Seiltrieben, im Laufe der Zeit
durch Dehnungen stark schwankt, oder Zahnrdder mit un-
gleichmiéfsigen Beschleunigungswiderstinden usw. wechselnde
Biegungsbeanspruchungen hervorrufen. Durch das Eigen-
gewicht der Kupplung kann die Aufwirtsbiegung der Wellen-
kopfe gemildert, aber auch unter Umstinden nach abwiirts
abgelenkt werden. Nur bei auflsergewdhnlich starken Wellen
fallen diese Ablenkungen so klein aus, dass sie bedeutungslos
bleiben.

Unter gewdhnlichen Ausfiihrungsverbiltnissen ist selbst
bei sorgfiltiger Montirung fiir ausriickbare Kupplungen auf
eine im Betrieb merkbare Winkelablenkung der beiden Kupp-
lungshilften zu rechnen, die sich durch die Montage nicht
fortbringen ldsst, weil die Belastungsverhiltnisse wihrend
des Betriebes andere sind, als wiihrend der Montirung. Durch
ungleichmifsigen Lagerverschleils, durch unmerkbare Senkungen
des Gebiudes usw. kénnen sich diese Verhiltnisse, selbst bei
durchaus soliden Anlagen, im Laufe der Zeit weiter ver-
schlechtern. Hierzu kommen Léingsschwankungen durch Ver-
schiebung schwerer Riemen, Lingsverschiebungen durch
Temperaturinderungen usw., die héchstens durch besondere
lingsbewegliche Kupplungen von den ausriickbaren Kupplangen
fern gehalten werden konuen.

Bei der Konstruktion und Ausfiihrung der Kupplungen ist
darauf Bedacht zu nehmen, dass nicht durch einseitige Druck-
wirkungen oder ungleichmé(sige Massenverteilung um die Dreh-
achse, wie bei der Addyman’schen Kupplung, an sich gut
montirte Transmissionen der Gefahr bleibender Forminde-
rungen ausgesetzt werden.
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Da aber nicht nur neue und durchweg solid ausgefiihrte
Transmissionen in betracht kommen, sondern auch hiufig fiir
bereits bestehende, ausgelaufene und mehr oder minder stark
schlagende Transmissionen mit dauernden Verbiegungen, in-
folge mangelhaft ausbalanzirter Scheiben und Rider, die das
Schlagen der Welle nicht beseitigen lassen usw., ausriick-
bare Kupplungen eingeschaltet werden miissen, so sind auach
grobe Fehler fir das Verhalten der Kupplungen mit zu be-
riicksichtigen. Die wenigsten Fabrikbesitzer werden sich
dazn entschliefsen, mit Riicksicht auf die Kupplung eine grolsere
Transmissionsstrecke neu anzulegen, wenn ihnen auch die
Mingel der bestehenden Anlage vollkommen klar sind.

Unzweifelhaft ist eine 16sbare Kupplung um so
allgemeiner brauchbar und um so dauerhafter im
Betriebe, je beweglicher sie in sich konstruirt ist,
so lange durch die Beweglichkeit der gleichmifsige
Schluss der Kupplungsflichen nicht leidet oder
nicht in anderen Teilen stérender Verschleifs auf-
tritt.

Dass auf die Unempfindlichkeit der Konstruktion gegen
Winkelabweichungen, anch selbst bei den sorgfiltigsten Neu-
anlagen, besonderes Gewicht zu legen ist, warde oben hervor-
gehoben. Im giinstigsten Falle kann man mit Sicherheit nur
darauf rechnen, dass sich die Wellenachsen mit einer kleinen
Winkelneigung innerhalb der Kupplung frei schneiden. Im
anglinstigsten Falle gehen die Wellenachsen mit wechselnder
Winkelneigung exzentrisch, windschief an einander vorbei
und sind gleichzeitig Lingsschwankungen unterworfen.

Die entgegengesetzten Erfahrungen, welche in der Praxis
mit einer und derselben Kupplungskonstruktion an verschiedenen
Orten gemacht werden, erkliren sich zam grofsen Teile daraus,
dass die meisten Konstruktionen der Forderung allgemeiner
Verwendbarkeit und Unabhingigkeit von den stérenden Ein-
wirkungen der 6rtlich vorhandenen Transmissionsanlage nicht
geniigen.

Der Versuch, die Losung der Aufgabe gerade umgekehrt
dadurch herbeizufiihren, dass man durch eine besonders starke
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Kupplungskonstruktion und kriftiges Zentriren der Wellen
innerhalb der Kupplungstrommel, wie z. B. bei der Mechwart-
schen Ausfibrung von Ganz & Co, die richtige Lage der
Wellenachsen zwangsweise herbeizufiihren sucht, ist nicht
ohne Gefahr. Liegen die Wellen an sich richtig, so ist das
Verfahren iiberfliissig. Ist dieses nicht der Fall, so sind
Klemmungen in der Kupplung oder in den benachbarten
Lagern unaasbleiblich, und die Gréfse der hierdurch erzeugten
Anstrengungen entzieht sich jeder Berechnung.

Der Forderung der Lingsbeweglichkeit geniigen alle Kon-
struktionen, bei denen die eine Kupplungshilfte in Feder und
Nut beweglich bis zum Kupplungschlusse, wie bei Kegel- und
Lamellenkupplungen, vorgeschoben wird. Nicht erfiillt ist
diese Bedingung, sobald beide Kupplungshilften fest auf die
Wellenkopfe aunfgekeilt sind und, wie bei vielen Cylinder-
kupplungen, die beweglichen Kupplungskdrper einerseits durch
den festen Reibungsschluss im Trommelumfange, andererseits
darch ihre Fihrungen an der Mitnehmerscheibe einen kriftigen
Léngsschluss zwischen beiden Teilen hervorrufen. Durch Keil-
nuteneingriff wird die Unbeweglichkeit des Kupplungsschlusses
in der Achsenrichtung bis zur vollkommenen Starrheit gesteigert.

Querbeweglichkeit ist bis zu einem gewissen Grade durch
Lamellenkupplungen gewéhrleistet, aber immerhin durch den
Reibungsschluss zwischen den Plattenpaaren stark gehindert.
Kegel- und Riffelscheibenkupplungen schliefsen Querbeweg-
lichkeit ganz aus, und ebenso verhalten sich die Cylinder-
kupplungen mit starrer Zentrirung im eingeriickten Zustande,
wie die Konstruktionen von Kochlin, Fossey, Mechwart usw.

Cylinderkupplungen mit nachgiebiger Abstiitzung der
Kupplungsbacken gestatten wieder Querbeweglichkeit; aber
die Nachteile, welche hierbei durch das Spiel der Klotze in
den Fiihrungen auftreten, wenn diese Eigenschaft wirklich in
Anspruch genommen wird, sind bei der Besprechung der
Dohmen-Leblanc’schen Kupplung erértert, und die Nachteile
iberwiegen den Vorteil.

Die wichtigste Frage: die Unempfindlichkeit der Kon-
struktion gegen Winkelabweichung der Achsenrichtungen,
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wird durch das System der Kegelkupplungen bei steiler Kegel-
form einigermafsen geldst, da die Reibungsflichen rohe An-
niherungen an Kugelzonen bilden und dementsprechend bei
den geringen Schwankungen, um die es sich handelt, ein
gewisses Winkelspiel gewiibren. Mit Riicksicht auf den festen
Stitzpunkt im Lager ist die Beweglichkeit um so grofser, je
steiler der Kegel und je mehr das Lager so weit entfernt
steht, dass die Kegelspitze annsihernd in die Mitte des Lagers
fillt. Diese Bedingung ist im allgemeinen nicht ohne sonstige
Nachteile zu erfiillen.

Lamellen- und Scheibenkupplungen setzen den Winkel-
abweichungen starre Widerstinde entgegen.

Alle Cylinderkupplungen mit fester Fithrung der beweg-
lichen Kupplungsbacken in der Mitnehmerscheibe zwingen diese
Teile, an der Winkelabweichung der Mitnehmerscheibe gegen
die Kupplungstrommel teilzunehmen, und fiihren zu eckendem
Anliegen der Schleifflichen.

Aus diesen Betrachtungen folgt, dass keines der ver-
schiedenen Hauptsysteme, weder die Kegel- noch die Cylinder-
oder die Lamellenkupplungen, an sich unmittelbar die Ele-
mente fiir allgemeine Beweglichkeit der Kupplungskonstruk-
tion darbietet. Die Losung der Aufgabe ldsst sich daher
nur durch Einschalten beweglicher Zwischenglieder anstreben.

Unter der ganzen Zahl der bisher erérterten Konstruk-
tionen weist nur die Stolterfoht’sche Ausfiihrung mit Zaum
in der Durchbildung der Einzelheiten allseitige Riicksicht-
nahme auf die verschiedenartigen gleichzeitig zu erfiillenden
Forderungen auf.

Die eigenartige Aufhingung des Kupplungszaumes an
der Mitnehmerscheibe durch Pendelschienen gestattet dem
Zaum, innerhalb der erforderlichen Grenzen, ungehindert jeder
exzentrischen Bewegung der umspannten Kupplungsscheibe
zu folgen, sichert also volle Querbeweglichkeit. Diese Auf-
hingung, in Verbindung mit dem Kbniehebelspannwerk und
der frei beweglichen Einriickmuffe, gewihrt aber auch gleich-
zeitig ausreichende Nachgiebigkeit gegen Winkelabweichungen
und gestattet Lingsschwankungen, ohne in den Gleitflichen
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Zwangsspannungen hervorzuraufen. So vereinigen sich in
dieser Konstruktion mit den friiher hervorgehobenen wert-
vollen Eigenschaften der Einfachheit der Form und leichter
Montirbarkeit, des vollkommenen Schutzes der Schleifflichen
und sicherer Handhabung beim Einriicken noch die Vorziige
einer vollkommen durchgebildeten Beweglichkeit der Kupp-
lungshilften gegen einander.

Priifc man schliefslich die verschiedenen Konstruktionen
auf ihren Wert als Schutzkupplungen fiir augenblickliches
Ausriicken, so findet sich zunichst pur in den Kupplungen
von Mansfeld und Kircheis, die im ibrigen nicht als
mustergiltig gelten konnen, durch die unmittelbare Verbin-
dung der Ausriickvorrichtung mit einer Bremse das Bestreben
ausgebildet, dieser Forderung zu geniigen. Alle iibrigen
Konstruktionen machen die Anordnung einer besonderen
Bremse notwendig, die gleichzeitig mit der Ausriickung in
Thétigkeit treten miisste, um nicht nur den Antrieb zu unter-
brechen, sondern auch die Bewegungsenergie des ausge-
schalteten Triebwerkes hinreichend schnell zu vernichten. Bei
allen schweren Kupplungen mit Einriickung von Hand durch
allmihliches Verstellen des Spannwerkes ldsst sich schnelle
Ausriickung wohl noch am sichersten durch Einwirken plotz-
lich ausgeldster, stark gespannter Federwerke ermoglichen,
um eine geniigend schnelle Zuriickfihrung der Einriickmuffe
zu vermitteln. Derartige Ausriickwerke baut unter anderem
in sehr guter Ausfilbrung die Berlin- Anhaltische Maschinen-
bau-Aktiengesellschaft in Dessau.

Bei solchen Anlagen wird im allgemeinen gleichzeitig
die Méglichkeit der Auslésung von weiter entfernten Punkten
ins Auge gefasst und die Fernleitung durch Drahtziige, elek-
trische Leitung oder sogar nach dem Prinzip der Vakuum-
bremse durch Luftrohrleitungen vermittelt ).

Die Transmission eines gréfseren Fabriksaales lisst sich,

) Déring & Rickert in Charlottenburg hatten eine der-
artige Anlage auf der Deutschen Allgemeinen Ausstellung fiir Unfall-
verhiitung in Berlin 1889 eingerichtet.



— 176 —

ohne Gefihrdung der ganzen Anlage, in folge der zahl-
reichen Massen kaum anders in ganz kurzer Zeit stillstellen,
als durch gleichzeitiges Einwirken mehrerer iiber den Wellen-
strang verteilter Bremsen mit gleichzeitiger Ausschaltung des
Antriebes. Man wird sich daher mit Riicksicht auf die Kost-
spieligkeit solcher Anlagen und die empfindlichen Stérungen,
welche das Abstellen gréfserer Transmissionsstrecken hervor-
ruft, wohl in den meisten Fillen damit begniigen miissen,
Schutzausriickungen auf einzelne kurze Wellenstrecken oder
auf einzelne Arbeitsmaschinen zu beschrinken, die in hervor-
ragender Weise zu Unfillen und Betriebsunterbrechungen Ver-
anlassung geben koénnen. Dann verliert aber auch die An-
lage einer weitverzweigten Fernleitung fiir die Ausriickung
ihren Wert, und statt dessen ist besonderes Gewicht auf die
unmittelbare Verbindung von Kupplung mit Bremse und auf
leichte Ausriickbarkeit durch einfachen Seil- oder Drahtzug
zu legen, der eine Hilfeleistung durch die néchststehenden
Arbeiter ermdéglicht. Konstruktionen, die dieser Forderung
geniigen, werden wir bei Erorterung anderer Kupplungs-
systeme in spiteren Abschnitten zu besprechen haben.

Fiir leichtere Arbeitsmaschinen mit Riemenantrieb bietet
die Leerscheibe eine geniigend schnelle und sichere Aus-
riickung, wenn man nur die Vorsicht gebraucht, diese Scheibe
der Einwirkung der treibenden Welle dadurch ganz zu ent-
ziehen, dass man sie auf einer letztere lose umschlielsenden
Hiilse anordnet, die entweder an ein benachbartes Lager
angegossen oder durch einen besonderen Bock getragen wird.

Dnpgliicksfillen an der Transmission ist im allgemeinen
besser und billiger als durch zahlreiche Schutzkupplungen und
Bremsen durch eine streng gehandhabte Fabrikordnung vorzu-
beugen, die gefahrbringende Anniherungen an die Transmission
durch Besteigen von Leitern, zum Zweck des Schmierens,
Riemenauflegens u. dergl. m. wihrend des Betriebes iiberhaupt
verbietet. Liegt die Transmission, statt unter der Decke,
im Bereiche der Arbeitsplitze, so dass Arbeiter durch Zu-
filligkeiten hineingeraten konnen, so bieten einfache Schutz-
verkleidungen die sicherste Abhilfe.
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B. Kupplungen mit Auslésung gespannter
Federwerke.

Wihrend bei den bisher besprochenen Konstruktionen
eingeschaltete federnde Zwischenglieder des Spannwerkes stets
erst durch Einriicken der Kupplung gespannt wurden, kann
man die Anordnung auch so treffen, dass die selbstthitige
Druckwirkung eines gespannten Federwerkes zum Zwecke der
Einriickung ausgel6st und zum Ausriicken wieder aufser Thatig-
keit gesetzt wird.

Ausfiihrungen dieser Art erfiillen durch den Grundgedanken
des Systemes von vornherein die Bedingung, dass der grofste
Anpressungsdruck, je nach Wabl der wirksamen Federspan-
nung, durch den Konstrukteur festgelegt und der Willkiir des
Arbeiters entzogen ist, so dass Ueberanstrengungen des Trieb-
werkes mit Sicherheit ausgeschlossen werden kdnnen. Bei
den frither erdrterten Kupplungen liefs sich dies nur durch die
besondere Ausbildung des Spannwerkes, durch federnde Knie-
hebel u. dergl. erzielen Der elastische Anpressungsdruck
sichert auch hier mdéglichst sanftes und stofsfreies Einriicken,
und die Konstruktionen lassen sich aufserdem leicht so aus-
bilden, dass die Welle in achsialer Richtung durch das Ein-
riicken gar nicht belastet wird.

Die Dauer der Einriickperiode hingt von dem Liiftungs-
mechanismus des Federspannwerkes und von seiner Bedie-
nung ab, aufserdem selbstverstindlich von dem Verhiltnisse
der grofsten Kupplungskraft zu den eingeriickten Massen- und
Arbeitswiderstinden und von der Umdrehungszahl der Welle.

Reibungskupplung mit Federandruck von Hermann
Roder in Trebnitz, D. R.-P. 11280.

Das ilteste deutsche Patent fiir eine Kupplung mit Aus-
16sung eines gespannten Federwerkes ist von Roder im
Jahre 1880 entnommen (Fig. 84, S.178). Die Druckfeder
liegt zwischen der in Feder und Nut verschiebbaren Kupp-

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 12
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lungshilfte und einer auf die Welle aufgekeilten Scheibe mit
Ringnut, welche als festes Widerlager dient. Durch Liiften
der Spannschraube mit Handrad wird der Vollkegel in den
inneren Umfang des mit der Welle zu kuppelnden losen, koni-
schen Rades eingepresst und die Kupplung vollzogen. Der An-
pressungsdruck wird durch den Wellenbund hinter dem Zahn-
rade, andererseits der Riickdruck durch das feste Widerlager
hinter der Feder aufgenommen, und somit werden die achsial
gerichteten Krifte in der Welle selbst vernichtet. Die Spann-
schraube ist so angeordnet, dass bei vollstindiger Liiftung
: die Feder zur ganz freien
5‘?' 84. Wirkung gelangt und die
o o L Schleifringe der Spann-
hebel demnach im einge-
riickten Zustande entlastet
werden. Im ausgeriick-
ten Zustande werden die
Schleifringe zwar durch
den Federdruck gegen die
Ringnutenrinder gepresst,
ohne jedochstérenden Ver-
schleifs zu erleiden, sobald
das Rad den Antrieb em-
pfingt und die ausgeschal-
tete Welle stillsteht.

Die Anordnung ist ein-
fach und gestattet durch
die Form der Feder ziemlich bedeutende, fiir mittlere Kraft-
iibertragungen ausreichende Anpressungsdrucke, ohne wesent-
liche Schwankungen bei eintretendem Verschleils; aber bei
etwaigen Unfillen lifst sich Ausriickung nicht schnell genug
vollziehen, um ausreichenden Schutz zu gewihren; auch setzt
die Lage der Spannschraube voraus, dass die Welle selbst
im Bereiche des Arbeiters liegt, was bei den am meisten
in betracht kommenden Deckentransmissionen nicht der Fall
ist. Die ganze Kupplung fillt in der Liingenrichtung nicht
kurz aus.

messe———

#~
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Kupplung von G. Daimler in Cannstatt,
D. R.-P. 26007 1),

Die Konstruktion von Daimler kennzeichnet sich als eine
Abinderung des Roder’schen Grundgedankens. Der Einriick-
mechanismus besteht hier, Fig. 85, aus einer Feder ¢ mit
dem Spannphebelpaar f und g, welche darch die Schrauben-
spindel ¥, mittels des Kurbelgriffes /, in oder aufser Thitigkeit
gesetzt wird. In der gezeichneten Stellung stiitzt sich die

Blattfeder, an deren Stelle auch eine Evolutenfeder ein-
geschaltet werden kann, mit dem Kopfe ihres Biigels gegen
den Kopf der treibenden Welle m und presst mit ihren freien
Enden den auf der angekuppelten Welle in Feder und Nut
verschiebbaren Vollkegel 4 in den Hohlkegel. Die Verschraubung
des letzteren mit der Scheibe a auf der treibenden Welle ver-

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1884 S. 367.
12*
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nichtet in derselben den achsialen Druck. Die Spannhebel
sind fest zusammengezogen und stehen aufser Berihrung
mit den umlaofenden Maschinenteilen, wihrend die Feder
gleichzeitig vollkommen freigegeben ist. Beim Ausriicken
wird der Federbiigel vom Wellenkopfe nach rechts zuriick-
gezogen und der Vollkegel b aus der Anpressungslage durch
Verschieben nach links befreit. Zu diesem Zwecke sind die
Strapsen des Federbiigels d, Fig. 86, S. 179, welche seitlich in
; die angekuppelte Welle eingelassen
Fig. 87. sind, bis zur Scheibe e verlingert und
greifen in diese mit Nasenvorspriingen
ein. Presst man die Spannhebel aus
einander, so stiitzen sie sich mit ihren
kleinen Druckrollen % einerseits gegen
die Nabe der Kupplungshilfte b, an-
dererseits gegen die Scheibe ¢ und ver-
mitteln hierdurch die beabsichtigte Ver-
schiebung.

Die Gesammtanordnung ist nicht einfacher, als die von
Roder. Sie lisst vorziiglich in den statt der Schleifringe be-
nutzten kleinen Druckrollen bei hiufiger Ein- und Ausriickung
verhiltnismifsig schnellen Verschleils befiirchten. Beachtens-
wert ist die in Fig. 87 gezeichnete Dispositionsskizze fir eine
Deckentransmission, welche die Bedienung der Kupplung, vom
Standorte des Arbeiters aus, durch ein Kniechebelwerk er-
moglicht.

Kupplung von Lohmann & Stolterfoht, durch Feder-
kraft eingeriickt, D. R.-P. 34285 1).

In Fig. 88,5.183, ist eine Kupplung von Lobhmann & Stolter-
foht dargestellt, durch welche mit dem Ausriicken der Riem-
scheibe, bezw. einer Seilscheibe oder eines Zahnrades gleich-
zeitig die Beriihrung zwischen Nabenbohrung und der stindig
umlaufenden Welle aufgehoben wird. Hierdurch gelangt nicht
nur der Riemen selbst zum Stillstande, ohne denselben auf

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 368.
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eine Nebenscheibe iiberzufiihren, sondern es bleibt dabei auch
jede Abnutzung zwischen der ausgeschalteten Scheibe und der
Welle, sowie die Gefahr unbeabsichtigten Mitlaufens durch
zufillige Reibungswiderstinde ausgeschlossen. Gleichzeitig
tritt mit dem Ausriicken eine Bremswirkung in Thitigkeit,
um das ausgeschaltete Triebwerk mdoglichst schnell vollstindig
in den Ruhezustand zu versetzen.

Die Kupplung zwischen der Scheibe v und W erfolgt bei
der Ausfiibrung nach Fig. 88, durch Aufpressen der konisch
ausgebohrten Nabe b auf den fest mit der Welle verbundenen
Vollkegel @, sobald man die Spannschraube mit dem Hand-
rade 16st und dadurch dem federnden Kautschukringe e ge-
stattet, sich auszudehnen. Durch die Ausdehnung dieses
Ringes wird die dulsere Muffe b in die gezeichnete dulserste
Stellung nach rechts hiniibergedriickt und auch in dieser
Stellung noch von der Wellenlagerhiilse g getragen, die zwischen
dem Spannhebelpaar, um Schildzapfen drehbar, zur gleich-
zeitigen Unterstiitzung der Welle eingeschaltet ist. In folge
der starren Verbindung zwischen der Riemscheibennabe und
der Muffe, durch die Schraubenbolzen ¢, folgt die Scheibe dieser
zum Kupplungsschluss fiihrenden Bewegung.

Andererseits wird durch den Federdruck des Gummi-
ringes aber auch die Scheibe ¢ nach links verschoben und
durch ihre Anpressung an die Stirnfliche des Vollkegels so-
wohl die Kupplungswirkung verstirkt, als auch der Gleich-
gewichtszustand der entgegengesetzten Druckwirkungen inner-
halb der Kupplung herbeigefiihrt. An der Bewegung der
Scheibe ¢ nimmt aufserdem noch die linksseitige &ufsere
Muffe ¢! teil, da auch diese beiden Korper wieder durch
Schraubenbolzen s starr mit einander verbunden sind.

Die linksseitige Unterstiitzung der Welle und der Hiilse ¢!
entspricht der rechtsseitigen.

In folge der starren Verschraubungen drehen sich die
Muffen b! und ¢!, wie die Zwischenscheibe ¢ und der Gummiring,
bei gekuppelter Riemscheibe gemeinsam mit der Welle. Die
Verbindungsschrauben gestatten genaues Einstellen des ganzen
Mechanismus und die Regelung der Gummiringfederkraft.
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Néhert man die Spannhebel p einander durch die Hand-
radschraube, so dringt die Stiitzhiilse g die Muffe 4! und damit
die Riemscheibe nach links, wihrend gleichzeitig die Hiilse 4 die
Scheibe ¢ nach rechts verschiebt, so dass die Kupplung aufge-
hoben wird und die Riemenscheibe, durch Vermittlung der
Muffen 4! und ¢! von der Beriihrung mit der treibenden Welle
befreit, nur auf den Stiitzhiilsen g und » ruht. Dabei treten
durch fortgesetzte Anndherung der Spannhebel die Brems-
flichen 3 zwischen den Hiilsen und Muffen in Thitigkeit. Der
geringe Spielraum zwischen den Flichen 5 hindert, bei zu-
filliger Bewegung des ganzen Hebelwerkes, welches in sich
ein Gelenkparallelogramm bildet, das Zuriicksinken der Riemen-
scheibe auf den Kupplungskegel. Es kann also im ausgeriickten
Zustande hiochstens zwischen den Flichen 5 Reibung entstehen,
die aber bei der geringen Druckwirkung des beweglichen
Gestelles, das kaum merkbar auns seiner Mittellage ausweicht,
ganz sicher nicht geniigt, um die ausgeriickte und festge-
bremste Riemscheibe unerwartet wieder in Thiitigkeit zu setzen.

Die Fig. 89, 90 und 91, S. 183, veranschaulichen Abinde-
rungen der Konstruktion, die sich nach den vorstehenden Erliu-
terungen, bei der gleichmiilsig durchgefiihrten Bezeichnungs-
weise, von selbst erkliren; nur ist darauf aufmerksam zu
machen, dass Fig. 89 und 91 die gleichzeitige Kupplung zweier
neben einander liegender Scheiben voraussetzen, und dass
in Fig. 91 die Stiitzhiilsen ¢ und 2, welche von den Spann-
hebeln gegen einander oder von einander fort bewegt
werden, zur besseren Unterstiitzung der Welle nicht unmittel-
bar in den Spannhebeln, sondern in gesondert aufgestellten
kleinen Bécken gelagert sind. Ferner ist der mit der Welle
auf Drehung verbundene Kupplungskérper aa! in Fig.90 und 91
zweiteilig ausgefiihrt, und es dient hier die Schraubenverbin-
dung zwischen beiden Teilen zur Regelung des Federdruckes.
Um diese Nachstellung zu erméglichen, ist die Verbindung
mit der Welle nur durch Feder und Nut hergestellt. In Fig. 90
ist das Verdrehen von b gegen ¢ durch Klaueneingriff gehindert.

Obwohl die Konstruktion alle Bedingungen erfiillt, welche
zur vollkommenen Schonung des Triebwerkes und des Riemens
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im ausgeriickten Zustande gestellt werden konnen, und auch
die Riemenverschiebung vermeidet, sind andererseits doch die
Ausfiihrungskosten zu grofs, um durch die erlangten Vorteile
aufgewogen zu werden. Da sich aus diesem Grunde die
Konstruktion bisher nicht weiter in die Praxis eingefiihrt hat,
fehlen auch Erfahrungen, wie weit die ganze Anordnung
zur Uebertragung grofserer Krifte iiberhaupt anwendbar ist.

Sig. 88. §ig. 8.

Fiir solche Fiille erscheint sowohl die Verwendung von Gummi-
ringen, als auch die beschrinkte Grofse der eigentlichen
Kupplung kaum ausreichend, und die Wahl der Spann-
hebel in folge ihrer Linge und fiir die Bedienung un-
bequemen Lage weniger empfehlenswert, als der Ein- und
Ausriickmechanismus der friither besprochenen Pfarr’schen
Konstruktion, die allerdings dafiir mit dem Nachteile doppelter
Scheiben und der Riemenverschiebung behaftet ist.
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Kegelreibungskupplung der Séichsischen Maschinen-
fabrik in Chemnitz mit Federanpressung und selbst-
thitiger Ein- und Ausrickung, D. R.-P. 370301).

Auf das Patent 37030 ist hier nicht niher einzugehen,
da die Konstruktion nicht als eigentliche Transmissionskupp-
lung zur Ausfiihrung gelangt. Die Séchsische Maschinenfabrik
hat sie fiir einen Selbstauflegeapparat, D. R.-P. 35521,
eingefiihrt, um Wolle einem Krempel in bestimmten Gewichts-
mengen durch ein Lattentuch zuzufiihren, in der Weise, dass
die Kupplung und damit der Antrieb des Lattentuches selbst-
thitig durch Einfallen eines Sperrzahnes ausgeriickt wird, so-
bald die Wage niedersinkt, wihrend die Entlastung der Wage
Kupplung und Triebwerk sofort wieder einriickt.

Reibungskupplung mit Bremsband von Lorenz in
Karlsruhe, D. R.-P. 32684 und 43455%).

Die Lorenz’sche Konstruktion stiitzt sich auf die Mégy’sche
Kupplung, welche seit 1870 vielfach fiir Sicherheitskurbeln
béi Winden benutzt ist3).

Der Ausfiihrung, Fig. 92 und 93, S. 187, liegt der Gedanke zu
grunde, durch eine gespannte Ringfeder, welche mit dem einen
Ende an einer auf der getricbenen Welle aufgekeilten Scheibe,
und mit dem anderen an einer losen befestigt ist, beim Auslésen
der Spannung eine Relativbewegung beider Scheiben herbei-
zafiihren, um hierdurch das Anschmiegen des zur Kupplung
benttzten Bremsbandes an den Umfang der Kupplungstrommel
selbstthitig zu veranlassen, wihrend zum Ausriicken die Feder
wieder zusammengepresst wird. Durch das Zusatzpatent 43455
ist der urspriingliche Gedanke, der hier benutzten Zeichnung
entsprechend, dahin vereinfacht, dass die Ausdehnung der ge-
spannten Feder unmittelbar zum Anschmiegen an die Kupp-

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 1074.

%) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 847 und 1888
S. 807.

3) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S. 564 und Ernst,
Hebezeuge S. 182 mit Fig. 1 Taf. 3.
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lungstrommel benutzt wird, sodass die Feder selbst gleichzeitig
die Stelle des friiheren Bremsbandes vertritt.

Der Antrieb erfolgt auf die lose Riemenscheibe @, an
welche die Kupplungstrommel seitlich vorspringend ange-
gossen ist. Die Mitnehmerscheibe &, auf deren linksseitiger
Nabe die Riemenscheibe mit Bronzefuiter liuft, ist mit der
getriebenen Welle fest verbunden und liegt teils innerhalb der
Kupplungstrommel, teils ragt sie noch dariiber mit einem
stark vorspringenden, flanschartigen Rande hinaus. Letzterer
ist aufsen einseitig konisch abgedreht und kann, wie aus der
Zeichnung ersichtlich, zum schnellen Anhalten der ausge-
schalteten Welle der Einwirkung einer darunter liegenden
Bremse ausgesetzt werden.

Auf dem rechtsseitigen Nabenende der Mitnehmerscheibe
sitzt ebenfalls lose die Scheibe ¢, deren Rand symmetrisch
zum Bremsrande von b abgedreht ist und von dem gemein-
samen konischen Bremsklotz m erfasst werden kann.

Die eingangs erwihnte Spannfeder f dient gleichzeitig,
wie bereits angedeutet, zum Einriicken der Kupplung und
zur unmittelbaren Erzeugung der erforderlichen Reibung. Zu
dem Zwecke ist das eine Ende dieser ringformigen Feder mit
einer Nase ¢ in einen entsprechenden Ausschnitt der Scheibe b
eingesetzt, wihrend das andere Ende mit hakenférmiger Ver-
lingerung den Ansatzarm d der losen Scheibe ¢ erfasst,
welcher durch einen linglichen Schlitz der Mitnehmerscheibe
in das Innere der Kupplungstrommel hineingreift.

Fiir diese Verbindung bildet bei stillstehender Welle der
Punkt e den festen Stiitzpunkt. Die vom anderen Federende
erfasste lose Scheibe ¢ giebt dem Bestreben der Feder, sich
frei auszudehnen, durch Drehung im Sinne des Pfeiles, d. h.
im Sinne der Umlaufrichtung der Riemscheibe, ungehindert
nach und gestattet dadurch der Feder selbst, sich gegen
den inneren Umfang der Kupplungstrommel anzupressen, um
den Reibungsschluss zwischen Riemen- und Mitnehmerscheibe
herzustellen. Die Umlaufrichtung der Riemscheibe verstirkt
das Anschmiegen, da durch die Reibung das Band weiter in
demselben Sinne gespannt wird. Zum Steigern der Reibungs-
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wirkung ist das 5 mm starke Stahlband aufsen mit Leder
iiberzogen, ganz wie bei der Mégy’schen Kupplung.

Bei diesem Material lisst man die Reibungsflichen ohne
Schmierung trocken auf einander einwirken.

Um dasselbe Modell fiir entgegengesetzte Umlaufrichtung
verwenden zu konnen, ist in der Mitnehmerscheibe noch ein
zweites Federlager ¢! vorgesehen, und es bedarf nur der Um-
kehrung der Federlage, um die entgegengesetzte Wirkung zu
crzielen.

Zur Fiibrung und als Schutz gegen seitliche Ausbiegungen
sind an die Feder drei winkelfsrmige Lappen k& angenietet,
welche mit ihren pach innen gerichteten Schenkeln zwischen
eine wulstformige Erhéhung der Mitnehmerscheibe und seitlich
gegen die Stirnfliche angeschraubte Platten eingreifen.

Die Riemscheibe, wie die lose Scheibe ¢, sind durch Stell-
ringe ¢ gegen achsiale Verschiebung gesichert.

Die Kupplung wird durch Anpressen des keilférmigen
Bremsklotzes m ausgeriickt, der die lose Scheibe ¢ und die
Mitnehmerscheibe b gleichze'tig erfasst. Da die Bewegungs-
energie der letzteren aber teils durch ihre feste Verbindung
mit dem Triebwerke der Arbeitsmaschine, teils durch die
eigene Schwungmasse des hierza absichtlich verstirkten Um-
fangsringes grofser ist, als die der losen Scheibe ¢, so wird
¢ schneller gebremst, als , und dabei gleichzeitig unter Ueber-
windung der entgegenwirkenden Spannung des Kupplungs-
bandes f, dieses vom Umfange der Kupplungstrommel ab-
gezogen, also die Kupplung gelést.

Das Kupplungsband schleppt hierbei die lose Scheibe
noch so lange durch den Bremsklotz, bis die ausgeschaltete
Welle selbst unter der Einwirkung der Bremse zum Still-
stande gelangt. Alsdann bleiben die beiden Scheiben in der
zuletzt eingetretenen relativ gegen einander verschobenen Lage
stehen und erhalten die Feder zum selbstthitigen Einriicken
gespannt, bis die Bremse wieder gelést wird.

Die relative Verschiebung der Scheiben bleibt bei den Aus-
fihrangen, im #ufseren Umfange gemessen, auf etwa 2 bis
3 mm beschrinkt.
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gesichert. Gleichzeitig legt sich dabei das andere Hebelende
in den Kopfschlitz des sogenannten Einriickbolzens ¢ und
sperrt dessen Drehbarkeit.

Sobald man durch einen Ketten- oder Drahtzug den
Bremshebel anhebt, giebt er den Einriickbolzen ¢ frei, Unter
Einwirkung der unteren Spiralfeder, welche sich einerseits
gegen den Bock, andererseits gegen den Arm r des Bolzens ¢
stemmt, dreht sich der Bolzen ¢ alsdann um 90° so, dass
der Bremshebel sich selbstthitig auf dem Bolzenscheitel
abstiitzt und die Bremse, dem eingeriickten Zustande der
Kupplung entsprechend, geliiftet bleibt. Umgekehrt geniigt
eine Drehung des Einriickbolzens ¢ um 90° durch Einwirkung
eines zweiten Ketten- oder Drahtzuges auf den Arm », um
den Bremsklotz durch den Druckbolzen p sofort in Thitigkeit
zu setzen, sobald der Schlitz im Bolzenkopfe ¢ unter den
Hebel tritt und damit die Spiralfeder des Druckbolzens p
auslost.

Die Bedeutung der Konstruktion liegt in der Schnellig-
keit, mit der sich durch einfache Kettenziige Ein- und Aus-
riickung vermitteln lassen. Wichtig ist vor allem die Leichtig-
keit, mit der die Ausriickung von jeder beliebigen Entfernung
aus bewirkt werden kann und dabei gleichzeitig selbstthitig
das ausgeschaltete Triebwerk der Einwirkung einer Bremse
aussetzt. In dieser Beziehung sind die Anforderungen an
eine ausriickbare Kupplung als Schutzvorkehrung erfiillt, und
die Konstruktion leistet fiir den Antrieb von Arbeitsmaschinen,
die wie Ziehpressen, jederzeit plotzlich abgestellt werden
miissen, sobald im regelmifsigen Arbeitsverlauf Stérungen
eintreten, sehr gute Dienste. Der Stillstand der Maschine
erfolgt fast unmittelbar nach der Ausriickung, wenn nicht etwa
grofsere Schwungmassen in derselben wirksam sind. Falls
grofsere Schwungmassen vorhanden sind, so empfiehlt sich die
Anordnung einer zweiten Hilfsbremse, die ohne Schwierig-
keiten mit der Ausriickbremse gleichzeitig in Thatigkeit za
setzen ist.

Ziemlich schneller Verschleifs tritt héchstens in dem
Lederfutter der Keilnut des Bremshebels auf, das mit ver-
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senkten Schrauben befestigt, leicht zu erneuern ist. Ein
etwaiger Bruch der Kupplungsfeder kann nur Betriebsunter-
brechungen zur folge haben, ohne die Wirkung der ganzen
Konstruktion als Schutzvorkehrung in Frage zu stellen, da hier-
darch das Bremswerk nicht beeinflusst wird.

Zwei Eigentimlichkeiten der Konstruktion kénnen unter
Umstinden Stdrungen veranlassen.

Durch die plétzlichen Torsionsentlastungen der Welle
nach beendeten Beschleunigungsperioden — also vor allem am
Schlusse jeder Einriickung — sucht die Welle in der Dreh-
richtung vorzufedern und die geschlossene Kupplung voriiber-
gehend durch Liiften des Kupplungsbandes wieder zu ldsen,
sobald der Beschleunigungswiderstand verschwindet. Wenn
hieraus auch fiir gewdhnlich nicht gerade BetriebsstGrungen
erwachsen, und bei kurzen kriftigen Wellen die Federung
iiberhaupt verschwindend klein ausfillt, so wird sich die
Kupplung doch als unbrauchbar erweisen, sofern bei sonstigen
Mingeln der gesammten Transmissionsanlage in der Welle
aufserdem noch entgegengesetzte Drehungsschwingungen durch
wechselnde Beschleunigungswiderstiinde auftreten, ein Fall,
der vorziiglich bei Gatterbetrieben hiufiger zu beobachten ist.

Die Sicherheit der Ausriickung hingt nach den friiheren
Erorterungen von dem Ueberschusse der Bewegungsenergie
der auszulésenden Massen iber die Arbeit des Federwider-
standes ab. Ist die Welle im Augenblicke der beabsichtigten
Ausriickung mit starken Arbeitswiderstinden belastet, welche
die lebendige Kraft des Schwungringes soweit abschwichen,
dass sie die Kupplungsfeder nicht mehr bis zur Liiftung
zusammenzudriicken vermag, so versagt die Ausriickung.
Mit Riicksicht hierauf ist mindestens eine entsprechend grofse
Schwungmasse der Mitnehmerscheibe, bei gleichzeitiger Be-
schrinkung der Federspannung, erforderlich, die unter Um-
stinden das Gesammtgewicht der Konstruktion stérend ver-
grofsert.

Maschinen mit plétzlich und regelmiilsig wiederkehrenden
grofsen Arbeitswiderstinden, wie Stanzen und Ziehpressen,
machen an sich schon die Einschaltung besonderer Schwung-
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massen notwendig und bieten daher der Anwendung der in
Rede stehenden Kupplung keine Schwierigkeiten. Lorenz
benutzt in solchen Fillen das Schwungrad gleichzeitig als
Hilfsbremse.

Andererseits liegt in der Beschrinkung der Federkraft
auch eine Beschrinkung der Anwendbarkeit der Konstruktion
fiir grofse Kraftiibertragungen, wenn man nicht unbequem
grofse Scheibendurchmesser zulassen will. Fiir leichte Trans-

Fig. 4.

missionen und einzelne Arbeitsmaschinen hat sich die Kupp-
lung gut bewihrt. Nach einer miindlichen Mitteilung soll die
Konstruktion sogar noch zur Uebertragung von 50 Pfkr. aus-
gefiihrt sein.

Mit dem schnellen Einriicken durch die rasche Aus-
dehnung der Feder ist der Vorteil geringer Wirmeerzeugung
gesichert, wihrend die elastische Anpressung geniigenden
Schutz gegen stofsweisen Antrieb bietet und Ueberanstrengun-
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gen des Triebwerkes durch den begrenzten Anpressungsdruck
ausgeschlossen sind. Schliefslich ist noch hervorzuheben, dass
Druckwirkungen in der Richtung der Welle gar nicht auftreten.

In den eigenen Werkstitten der Fabrik hat die Anord-
nung zahlreiche Anwendung gefunden. Unter anderem ist
eine starke Transmissionspresse mit dieser Kupplung im Be-
triebe, die bei flotter Arbeit tiglich einige hundertmal ein-
und ausgeriickt wird und bei voller Arbeit etwa 15 Pfkr.
in Anspruch nehmen soll.

Fig. 94, S. 190, entspricht der Kupplung einer Riemscheibe
mit der Welle fiir den Fall, dass die Welle den unmittelbaren
Antrieb empfingt.

Fig. 95, S.190, ist die Skizze der Anordnung fiir die Kupp-
lung zweier Wellen mit einander. Fiir diesen Fall gewéhrt die
Konstruktion bei weniger tiefem Eingriff der Wellenkdpfe, in
folge der Biegsamkeit des Kupplungsbandes, eine gewisse Win-
kelbeweglichkeit.

Kupplung mit mehrfachem Kniehebelwerk und Ein-
riickung durch Federkraft, D.R.-P. No.39416 u. 426881).

In den beiden genannten Patenten ist der Gedanke ver-
wertet, eine mehrfache Kniehebeliibersetzung innerhalb der
Kupplung anzuordnen, um die Einriickung mit mdoglichst ge-
ringer Federkraft vermitteln zu konnen. Ich iibergehe die
nihere Erdrterung, da die Versuchsausfiihrungen, soweit ich
unterrichtet bin, keinen Erfolg gehabt haben, und die Kon-
struktionsgrundlage kaum als giinstig und entwicklungsfihig
bezeichnet werden kann. Unter Verweisung auf die Patent-
schriften und die unten angefiihrten Patentausziige hebe ich
an dieser Stelle nur hervor, dass die zum Ausriicken der
Knichebelwirkung benutzte Vorschubmuffe mit daumenartig
wirkenden Mantelflichen zuerst in der Patentschrift 35721
auftritt, der sie entlehnt zu sein scheint.

1y Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 806 und 1888
S. 647.
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Lamellenkupplung von Weston.

Das Prinzip der Weston’schen Lamellenkupplungen ist
bereits in dem Abschnitte iiber Reibungskupplungen mit An-
pressung von Hand im allgemeinen erdrtert und dort eine
Ausfiihrung von Gawron, welche auf der Deutschen Allge-
meinen Ausstellung fir Unfallverhiitung in Berlin in Betrieb
war, eingehend besprochen.

Ueber die zahlreichen verschiedenartigen Anordnungen,
welche bereits bis zum Jahre 1868, teils fir Windenbremsen,
teils fiir Triebwerkskupplungen in England eingefiibrt waren,
hat Weston persénlich in einer Sitzung der Institution of
Mechanical Engineers Bericht erstattet.?)

5@9 o0.

Fiir Wellenkupplungen wiihlt Weston die in Fig. 96 dar-
gestellte Anordnung. Der ganze Lamellensatz liegt in der
zweiteiligen Trommel, welche als Mitnebmer dient. Die
Trommel ist mit ihren beiden Naben auf die beiden einander
gegeniiberstehenden Wellenkdpfe gesetzt, aber nur mit dem
Kopf der rechten getriebenen Welle verkeilt, sodass sich die
Wellen in folge des Spielraumes zwischen ihren Kéopfen bei

1) Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers 1863
S. 214 bis 237 mit Taf. 105 bis 114. Vergl. ferner den kurzen
Bericht hieraus Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1834 S. 97 und
Reuleaux, Konstrukteur IV, Aufl. S. 401.
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Temperaturinderungen frei ausdehnen kénnen. Damit ist
gleichzeitig eine sehr wertvolle Kompensationsvorrichtung, wie
bei der bekannten Sharp’schen Klauenkupplung, geschaffen.

Die schmiedeisernen Lamellen sind durch Feder und Nut,
bei freier Lingsverschiebbarkeit, mit dem linken treibenden
Wellenkopf auf Drehung verbunden. Die zwischenliegenden
Scheiben aus Ulmenholz werden im &ufseren Umfange durch
finf Bolzen getragen, welche gleichzeitig zur Verschraubung
der Trommelhilften dienen und soweit in die Holzscheiben
eingreifen, dass der Antrieb der Scheiben bei geschlossener
Kupplung sich von der treibenden Welle durch die Trommel
auf den rechten Wellenstrang iibertragt.

Durch die Einwirkung der Spiralfedern auf die Deckplatte
des Lamellensatzes wird der selbstthitige Schluss der Kupp-
lang herbeigefiihrt. Dabei vernichten sich Druck und Gegen-
druck in der Kupplung selbst, ohne Riickwirkung auf die Welle
und die Ausriickmuffe. Letztere liegt aulserhalb der Kupplung
frei auf der mittelbar getriebenen Welle, durch Schleifring
und Handhebel verschiebbar, und ist mittels durchgreifender
Bolzen mit der Deckplatte des Lamellensatzes verschraubt,
sodass eine Bewegung der Muffe nach rechts die Federn zu-
sammenpresst und damit den Reibungsschluss der Kupplung
aufhebt. In der ausgeriickten Stellung muss der Handhebel
festgestellt werden. Schleifring und Muffe bleiben nach er-
folgter Ausschaltung in Ruhe.

Im Anschluss an diese Erorterungen ist zunichst hervor-
zuheben, dass Weston gleichzeitig mit der Einfibrung der
Lamellenkupplung der Urheber des Gedankens der selbst-
thitigen Anpressung durch Federdruck ist, welcher allen za-
letzt behandelten Konstruktionen zu grunde liegt, und dass
er ferner, wie bereits angedeutet, auch zuerst die Ausgleichung
der Wellenlingeninderungen durch Temperatureinflisse in
einfachster Weise mit der Konstruktion der Reibungskupp-
lang verbunden hat.

In Deutschland haben die Lamellenkupplungen bisher
noch immer wenig Verbreitung gefunden. Ein Versuch von

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 13
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Kankelwitz, D. R.-P. No. 21647!), das System zum Regeln
der iibertragenen Kraft und Geschwindigkeit zu verwerten, ist,
meines Wissens, nicht zur Ausfiihrung gelangt.

Ebenso ist das D. R.-P. 173922) von Julius Béddinghaus in
Diisseldorf, zur Uebertragung sehr stark veriinderlicher Krifte,
ein Entwurf ohne praktische Durchfiihrung, welcher die La-
mellenkupplung zu verwerten sucht, um bei normalem Arbeits-
widerstande die Kraftiibertragung direkt zu vermitteln, wihrend
bei gesteigertem Widerstande die Kupplung gleiten und durch
ihre eigene relative Drehung ein stirkeres Uebersetzangsrider-
werk in Thitigkeit setzen soll.

In beiden Fillen werden wohl die verwickelten Anord-
nungen fiir den mit dem Grundprinzipe verbundenen Neben-
zweck die praktische Verwertung gehindert haben.

Fiir Winden und Krane ist die Lamellenkupplung teils
als wirkliche Kupplung, teils als Bremse hier und da in
Deutschland eingefiihrt, aber lingst picht in dem Malse, wie
in England durch Tangye.

Die Abneigung gegen das System rechtfertigt sich unter
anderem dadurch, dass in der vorliegenden Originalkonstruktion
beim Ausriicken der Kupplung zwar die Anpressung der Platten
aufgehoben wird, die einzelnen Lamellen aber doch leicht an
einander hiingen bleiben, vorziiglich, wenn das Schmiermaterial
verharzt. Hierdurch tritt, wie bereits bei der Besprechung
der Gawron’schen Lamellenkupplung erértert wurde, nicht nar
ein storender Arbeitsverlast auf, sondern auch die Gefahr zu-
filligen Antriebes der ausgeriickten Kupplung. Die Abhilfe,
welche Weston durch Einschalten schwacher Spiralfedern
zwischen den einzelnen Scheiben der Wellenlamellengruppe
zu schaffen sucht3), ist bedenklich und nicht ausreichend
zuverlissig, da hierdurch die Soliditit der Grundkonstruktion

1) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieurs 1883 S. 877.

2) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S.265 und 266.

3) Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers 1868
S. 219.
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gefibrdet wird und sich leicht unbemerkt kleine Bruchstiicke
dieser schwachen Federn zwischen die Lamellen einklemmen
kdénnen.

Lamellenkupplung von Josef Gawron in Stettin,
D. R.-P. 425297,

Den Uebelstand der mangelhaften Lisung der Lamellen-
kupplungen beseitigt Gawron dadurch, dass er in seiner Kon-
struktion, Fig. 97 bis 100, S. 197, die einzelnen Lamellenpaare
duarch vollkommen zwangliufige Einwirkung der Spannschrauben
nicht nur zusammenpresst, sondern auch beim Ausriicken ein-
zeln von einander trennt.

Zu dem Zweck sind die mit der Kupplungstrommel
umlaufenden Lamellen dd', Fig. 98, mit augenférmigen Ver-
stirkungen versehen, welche der Reihe nach abwechselnd durch
die im ganzen Trommelumfange gleichmilsig verteilten Spann-
schrauben Ak!, Fig. 97 und 98, erfasst werden. Je zwei auf
einander folgende Spannschrauben empfangen durch den fort-
laufenden Eingriff der zugehorigen kleinen Bronzestirnrider i ¢,
bei Drehung irgend zweier gegeniiber liegender Schrauben A
oder h', entgegengesetzte Verstellung und pressen daher ihre
zugehorigen Scheiben dd?! entweder gleichzeitig gegen die Zwi-
schenlamellen g, oder entfernen sie von ihnen.

Die Zwischenlamellen g sind mit ihren stirker ausgebil-
deten Naben durch Feder und Nut mit der getriebenen Welle a
verbunden.

Fiir gewohnlich wird die Kupplung durch die Schrauben-
federn ¢ geschlossen gehalten, welche auf die Ausriickarme
zweier gegeniiber liegender Spannschrauben % im Sinne des
Kupplungsschlusses einwirken.

Zur Ausriickung selbst ist die Daumenvorschubmuffe
des Patentes 35721 von Lohmann & Stolterfoht benutzt, Fig. 98
bis 100, S. 197, deren ovale Mantelfliche m in den Kreiscylin-
der p iibergeht. Beim Vorschieben der Muffe tritt sie zanéchst
mit dem flachen Oval zwischen die Ausriickhebel, spreizt diese

1) Zeitschr. d. Ver. deatscher Ingenieure 1888 S. 575.
13*
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bis auf den Durchmesser des Cylinders p aus einander und
sichert diese Hebelstellung, durch welche die Spannschrauben ge-
liiftet werden, wenn man schlielslich die Muffe noch weiter vor-
schiebt, so dass der Cylinder p selbst unter die Hebelspitzen
tritt. Die Hebelspreizung erfolgt selbstthitiz an der frei
vorgeschobenen Muffe dadurch, dass die Hebel bei ihrem
Umlauf mit der Kupplungstrommel sich an den daumenartig
wirkenden Flichen des festgehaltenen Ovals m in die Héhe
schieben.

Um eine ausreichende Verstellung der Spannschrauben
zu erzielen, sind die Ausriickarme abgestuft. Jeder Hebel
besteht aus drei verschieden langen Armen n, ! und n?, die der
Reihe nach zuerst von m erfasst und daon auf p hiniiber ge-
schoben werden.

In Fig. 99, S.197, ist die Anfangsstellung, in Fig. 100
die zweite und dritte, sowie punktirt schliefslich auch die vierte
Stellung angegeben.

Die Ausriickung lidsst sich also innerhalb zweier Wellen-
umdrehungen herbeifihren. Die Einriickung erfolgt fast
augenblicklich, sobald man die Ausriickmuffe mit dem Hand-
hebel & zuriickzieht.

Die vorliegende Konstruktion ist zur Uebertragung von
5 Pfkr. bei 100 Umdrehungen der Welle i. d. Min. bestimmt.
Die Reibfliche ist rd. 1700 qem grofs und leistet die Ueber-
tragung, wenn man den Reibungskoéffizienten zu 0,12 annimmt,
bei etwa 3 kg Druck auf 1 qcm.

Zum Ausgleich der Zentrifugalkraft ordoet Gawron Gegen-
gewichtsarme fiir die Ausriickklinken an. In der hier benutzten
Zeichnung ist diese Entlastungsvorrichtung noch nicht ange-
deutet.

Die Firma empfiehlt die vorstehend besprochene Kon-
struktion ganz besonders zur Kupplung von Wellen mit
sehr hoher Umdrehungszahl. Die Ausriickung erfolgt un-
zweifelhaft vollkommener, als bei der friher besprochenen
Lamellenkupplung derselben Fabrik, da sich die Lamellen-
paare mit gleich grofsen Abstinden zwischen den einzel-
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nen Scheiben liiften; aber die Bewegungsenergie der aus-
geschalteten Welle ldsst letztere bei grofser Umdrehungszahl
naturgemi(s nicht sofort zum Stillstande bringen. Ferner kénnen
Verz6gerungen in der Ausriickung leicht dadurch entstehen,
dass die Ausriickmuffe nicht scharf genug angepresst wird,

um die dreistufige Verstellung der Ausriickklinken in unmittel-
bar auf einander folgenden halben Umdrehungen zu bewirken,
weil der Muffe der Eintritt zwischen die Hebel wihrend jeder
halben Umdrehung nur je einmal freigegeben wird, und zwar
in dem Augenblick, in welchem die Ausriickklinken das Oval
in den Endpunkten seiner kurzen Achse beriibren.
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Auch dieser Versuch, die Lamellenkupplungen zu ver-
bessern, 1ost die Aufgabe nicht befriedrigend. Die Kon-
struktion ist verwickelt und das vielteilige Spannwerk storen-
dem Verschleils ausgesetzt. Die stark vorstehenden Ausricker
sind ohne Schutztrommel gefahrvoll. Der Mangel der Winkel-
beweglichkeit, welcher allen Lamellenkupplungen anhaftet,
konnte naturgemifs auch hier nicht beseitigt werden.

Die Zeichnung giebt iiber die Art der Schmierung keine
Auskunft. Am zuverlissigsten vollzieht sich dieselbe, wenn man
den ganzen Lamellensatz in einem Oelbade laufen lisst.

Die Kupplungen mit Ausldsung gespannter Federwerke
besitzen, wie eingangs hervorgehoben, gemeinsam den Vorzug
bestimmt begrenzter gréfster Kupplungskraft, verbunden mit
sanfter Einriickwirkung. Wird die Federwirkung durch
Schraubenspindeln allmihlich ausgeldst, so steigt dem ent-
sprechend auch die Arbeitsintensititskurve des Kupplungs-
diagrammes nur allmidhlich an. Die Beschleunigungsdauer
wird hierdurch mehr oder minder in die Liinge gezogen, die
Sanftheit der Einriickung gesteigert, aber auch die nachteilige
Wirmeerzeugung erhoht, und diese setzt dem Verfahren ge-
wisse Schranken. Bei plétzlicher Auslosung der Federkraft,
wie bei der Lorenz’schen Konstruktion, steigt die Arbeits-
intensitiitskurve fast senkrecht bis zum gréfsten Wert an und
verlduft alsdann parallel zur Abscissenachse. In folge hiervon
ergeben sich fiir diesen Fall Diagramme der giinstigsten Form.
Um auch hierbei stolsfreies Einriicken zu sichern, muss die
Federspannung den Triebwerkswiderstinden so weit angepasst
werden, dass die Beschleunigungsdauer nicht zu kurz ausfillt
und zu plétzliche Massenbeschleunigungen unbedingt vermieden
werden. Die Anwendbarkeit der plétzlichen Auslésung ist
demgemifs an die Voraussetzung gekniipft, dass die Trieb-
werkswiderstinde nicht im Augenblicke der Einrickung, zu
verschiedenen Zeiten, innerhalb zu weiter Grenzen schwanken.

Die Forderung miglichst allseitiger Beweglichkeit ist von
allen vorstehenden Konstruktionen nur unvollkommen gelést,
und nur die Lamellenkupplungen sind ganz gegen Eindringen
von Staub gesichert.
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C. Reibungskupplungen mit Anpressung
durch Einwirkung des laufenden Trieb-
werkes.

Die Grofse des erforderlichen Anpressungsdruckes fiir
schwere Kupplungen hat den Gedanken nahe gelegt, ein Hilfs-
triebwerk einzuschalten, das unter der Einwirkung des laufen-
den Haupttriebwerkes die Einriickarbeit vom Motor selbst ver-
richten ldsst, so dass die Thiitigkeit des Arbeiters auf Ein- und
Ausschalten, bezw. Umsteuern dieses Hilfstriebwerkes be-
schriankt bleibt.

Die Leichtigkeit, mit der sich auf solche Weise jede
Kupplung durch einen verhiltnismifsig sehr kleinen Kraft-
impuls ein- und ausriicken lidsst, hat eine ganze Reihe von
Konstrukteuren veranlasst, sich mit dieser Aufgabe zu be-
schiftigen und sie in verschiedener Weise zu lésen. Durch
die Fachlitteratur sind bisher nur einzelne der Ausfithrungen
bekannt geworden. Bei der riihmenden Anerkennung des
Grundgedankens ist in den beziiglichen Quellen die Wirkungs-
weise nur dufserlich erdrtert, ohne weiter darauf einzugehen,
dass es sich nicht blos daram handelt, eine Kupplang mit wenig
Kraftaufwand ein- und auszuriicken, sondern dass die Brauch-
barkeit der einzelnen Konstruktion wesentlich von der Art und
der Dauer dieses Vorganges, sowie von der Begrenzung der
erzeugten Kupplungskraft abhiingt, und dass Einfachheit und
geringes Gewicht zu den wesentlichen Grundforderungen ge-
héren. Hierauf wird im nachfolgenden niiher einzugehen sein.

a) Selbstthitige Spannwerke mit Wendegetriebe und
Rader- und Schraubeniibersetzung.

Unter den drei Systemen, welche sich in der Praxis fir
Kupplungen mit Antrieb des Spannwerkes durch Einwirkung
der treibenden Welle ausgebildet haben, scheint die Anord-
nung mit Wendegetrieben zuerst entstanden zu sein. Das
Wendegetriebe sitzt entweder auf der mittelbar angetriebenen
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Welle und befindet sich dann im ausgeriickten Zustande selbst
in Ruhe, oder es ist auf der treibenden Welle angeordnet und
Iduft mit derselben um, ohne jedoch im ausgeriickten Zustande
eine relative Bewegung seiner beiden Hilften anzunehmen.
Im ersteren Falle wird zam Einriicken die eine Hilfte des
‘Wendegetriebes mit der treibenden Welle gekuppelt und zum
Ausriicken die andere lose mitlaufende Hilfte festgehalten,
um die entgegengesetzte Relativbewegung zu erzielen. Im
zweiten Falle tritt das Wendegetriebe fiir das Spannwerk in
Thitigkeit, sobald man die eine der beiden Getriebehilften
festhilt oder ihre Umlaufgeschwindigkeit verzégert. Durch
Festhalten der einen Hiilfte wird das Einriicken, durch Fest-
halten der anderen das Ausriicken vermittelt. Bei beiden
Anordnungen wird der rotirende Antrieb der Wendegetriebe
durch Réder- und Schrauben- oder Schneckeniibersetzungen
zur achsialen oder radialen Verschiebung der Kupplungs-
kérper ausgenutzt, je nachdem die Hauptkupplung als Kegel-,
Scheiben- oder Cylinderkupplung konstruirt ist.

Kupplung von Escher-Wyls & Co. in Zirich,
entworfen von H. Bosshard?).

Die eigentliche Kupplung wird durch den Hohlkegel c,
Fig. 101, S.201, und den Vollkegel d gebildet, von denen der
erstere mit dem Armstern m verschraubt und hierdurch mit der
treibenden Welle b fest verbunden ist, wiihrend der Vollkegel
auf der getriebenen Welle durch Feder und Nut Lingsver-
schiebungen gestattet. Die Verschiebung erfolgt durch eine
flachgiingige Schraube, deren Matter £ auf der Welle @
zwischen einem Bund und einem Stellring frei drehbar an-
geordnet ist, und die in das Gewinde des Nabenkopfes der
Kupplungshilfte d eingreift. Zum Antriebe der Schraube dient
eine trommelférmige Hilfskupplung e. Diese ist frei drehbar
und verschiebbar auf dem #ufseren Mantel der Mutter f, und
kann durch einen Schleifring, mittels des umschliefsenden Zau-

) Meilsner, Konstruktion der Triebwerke S. 563 u. Taf. 13,
Fig. 3 bis 5.
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mes h, durch Hebelwerk und Handschraubenspindel gegen den
linken konischen Rand des Hauptkegels angepresst werden.
Die ilibertragene Drehung bringt das im Inneren der Trommel
gelagerte Planetenrad ¢ zum Abwilzen an den Umfingen der
Stirnrider ¢ und k£, welche in Verbindung mit dem Planeten-
rad das Wendegetriebe der Kupplung bilden. Von den beiden
Stirnrddern sitzt ¢ auf der Schraubenmutter f, A auf der ein-
greifenden Nabe des Kupplungskegels d. Die beabsichtigte
achsiale Verschiebung des letzteren zum Einriicken der Haupt-
kupplung wird dadurch herbeigefiihrt, dass das Planetenrider-
werk mit verschiedener Zihnezahl, 60 und 61, fiir die grofsen
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Stirnréder ausgefiihrt ist. Das Differentialriderwerk sucht den
Anpressungsdruck der Kupplung so lange zu steigern, wie
sich die Trommel ¢ mit ¢ und der treibenden Welle & noch
schneller als die Kupplungshiilfte d und die mittelbar ge-
triecbene Welle @ drehen. Da nun aber der Beharrungs-
zustand der Kupplung, wie in den allgemeinen theoretischen
Untersuchungen nachgewiesen, keineswegs mit dem Eintritt
der grofsten Kupplungskraft allgemein zusammenfillt, und der
starre Kupplungsschiuss andererseits schon vor Eintritt des
Beharrungszustandes die weitere Verstellung des Spannwerkes
hindert, so bietet der Reibungsschluss der Hilfskupplung e den
unentbehrlichen und einzigen Schutz gegen Bruchzerstérung
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des Planetenriderwerkes. In dieser Hinsicht ist die Betriebs-
sicherheit der Kupplung wesentlich abhiingig von der Geschick-
lichkeit des bedienenden Arbeiters, der durch zu scharfes An-
pressen der Hilfskupplung immerhin die Bruchgefahr herbei-
fithren kann.

Das Uebersetzungsverhéltnis des Spannwerkes ist, wie
in den allgemeinen Schlussbetrachtungen des Abschuittes noch
niher begriindet werden soll, von grifserem Einfluss auf die
Stiirke der Kupplungskraft, als auf die Zeitdauer der Kraft-
steigerung. Die Kupplungskraft wiichst, wenn der Arbeiter
nicht etwa die Hilfskupplung schleifen ldsst, jedenfalls in
aufserordentlich kurzer Zeit von Null bis zum gréfsten Wert,
da sich die Kupplung vom Beginn der Beriihrung bis zur
stirksten Zusammenpressung der Flichen bei der geringen
Elastizitit der gusseisernen Kupplungskérper nur um eine
verschwindend kleine Strecke verschieben kann.

Zu beachten ist schliefslich noch, dass sich der Antrieb
unter Vernichtung eines Teiles der Bewegungsenergie der
Trommel e vollzieht, da diese im Augenblicke des Kupplangs-
schlusses pléotzlich auf die augenblicklich erreichte Umdrehungs-
zahl der erst im Antrieb begriffenen Welle @ beschrinkt wird,
wihrend sie zavor mit der treibenden Welle umlief. Auch
diese stofsweise Bewegungshemmung trifft das Differential-
riderwerk. Starke Uebersetzungen mildern den Stofs. Aehn-
liches gilt fiir alle @ibrigen Konstruktionen dieser Gruppe.

Zum Ausriicken der Hauptkupplung muss zunichst die
Hilfskupplung ausgeriickt und durch eine auf ihren #dufseren
Umfang einwirkende Bandbremse zum Stillstande gebracht
werden. Die relative Drehung der inzwischen noch weiter-
laufenden Welle a gegen die gebremste Trommel e, mit dem
Planetenrade g, vermittelt alsdann die rickliufige Bewegung
des Differentialriderpaares, welche das Losen der Hauptkupp-
lung und damit auch den Stillstand der Welle @ nach sich
zieht.

Die vorstehende Erorterung liefert den Nachweis, dass die
Kupplung nur der Bedienung eines mit ihr vertrauten Arbeiters
iiberlassen werden kann, dass ferner die indirekten Ein-
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wirkungen der Bedienung, dhnlich wie bei nur von Hand ein-
geriickten Kupplungen, Dauer und Gestaltung der ganzen Ein-
riickperiode von der Geschicklichkeit des Arbeiters abhingig
machen, und dass auch der schliefsliche Anpressungsdruck
kein bestimmt begrenzter ist. Dabei ist zu beachten, dass
sich durch die Einschaltung des selbstthitigen Spannwerkes
dem Arbeiter das Urteil iiber die Wirkung seiner eigenen
Thitigkeit mehr entzieht, als bei unmittelbarer Handhabung
des Anpressungsmechanismus.

Die Schmierung einzelner Spannwerkgetriebe ist durch die
eingekapselte Anordnung schwierig oder gar nicht méglich.

Dass die ganze Kupplung sehr schwer und kostspielig aus-
fillt, ist aus der Zeichnung zu entnehmen.

Mehr oder minder haften die geriigten Uebelstinde an
dem Systeme iberbaupt und finden sich meist bei den nach-
stehend erorterten Konstruktionen, wenn auch, wie das be-
sonders hervorgehoben werden wird, einzelne derselben Ver-
besserungen aufweisen.

Kupplung von Rieter in Winterthur.

Fig. 102 und 103 (siehe die Tafel zu S. 205) veranschau-
lichen zwei Ausfiihrungen von Rieter in Winterthur, welche im
wesentlichen einer schon vor mehr als zwanzig Jahren von der-
selben Firma zuerst eingefiihrten Konstruktion entsprechen,
die inzwischen wiederholt fiir gréfsere Arbeitsiibertragungen
verwertet ist.

In beiden Fillen ist die Welle mit der Betriebsmaschine
stindig im Umlauf. Fig. 102 stellt die Kupplung eines konischen
Zahnrades mit der Welle dar, welche 200 Pfkr. bei 120 Umdr.
tibertrigt. Fig. 103 veranschaulicht die Abinderung fiir die
Kupplung einer Seilrolle.

Das zu koppelnde Zahnrad e sitzt frei drehbar auf der
verlingerten Nabe der fest mit der Welle verbundenen Mit-
nehmerscheibe . Zur Kupplung dienen drei kupferne Backen f,
welche in die konisch eingedrehte Ringnut des Rades ein-
greifen und je durch zwei in der Mitnehmerscheibe gelagerte
Schraubenbolzen fest angezogen oder geliiftet werden konnen.
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Zu beachten ist die Ausbildung und Versteifung der Liicke in
den Radarmen, welche durch das Eipbauen der Kupplungs-
klstze und die durchlaufende Ringnut bedingt wird.

Beim Anziehen der Schrauben wird das Rad gegen die
Scheibe gepresst und dadurch jeder Drack von der Welle fern-
gehalten. Da aber bis zam Eintritt des Beharrungszustandes
in der Kupplung nicht nur die Klemmbacken in der Ringnut,
sondern auch das Rad an der Scheibe vorbeigleiten, so ist
zwischen beiden ein kupferner Widerlagring eingeschaltet. Fir
die Wahl des Kupfers diirfte unter anderem die Riicksicht ent-
scheidend gewesen sein, dass es verhiltnismilsig elastisch und
weich ist und dadurch den schroffen Druckiibergang wihrend
der Anpressungsperiode mildert.

Das Wendegetriecbe, welches die Spannschrauben in
Thitigkeit setzt, besteht aus zwei Scheiben ¢ und d. die gegen
Lingsverschiebung geschiitzt, frei drehbar auf der Hauptwelle
sitzen und auf den inneren Stirnflichen ihrer Naben konisch
verzahnt sind. Zwischen beiden Scheiben ist auf der Haupt-
welle ein ringférmiger Rahmen aufgekeilt, welcher aunf radial
gestellten Zapfen zwei gleich grofse konische Zahnrider trigt,
die mit den erst erwihnten konischen Nabenverzahnungen in
Eingriff stehen.

So lange die beiden Scheiben ¢ und d sich selbst iber-
lassen bleiben, werden sie durch den doppelseitigen Eingriff
der konischen Riderpaare gezwungen, an der Drehung der
Hauptwelle teilzunehmen, und bewegen sich daher mit der-
selben Winkelgeschwindigkeit, wie die Mitnehmerscheibe b.

Wird aber, wie in der Zeichnung dargestellt, der Hand-
hebel % nach links hiniibergedriickt, so dass von der Hebel-
achse aus die rechte Scheibe durch den darunter liegenden
Bremsarm verzdgert oder ganz zuriickgehalten wird, so wilzen
sich die konischen Zwischenrider des Wendegetriebes an der
festgehaltenen Scheibe d ab, wihrend sich die andere Scheibe
frei mit verdoppelter Winkelgeschwindigkeit dreht. Fiir die
selbstthitige Verstellung des Spannwerkes kommt in diesem
Falle nur die festgehaltene Hilfte des Wendegetriebes in be-
tracht. Durch den Umtrieb der Mitnehmerscheibe, an deren
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dufserer Stirpfliiche drei Wellen m mit Schneckenridern und
Kopfschnecken gelagert sind, wilzen sich die Schneckenrider
in der Schnecke s ab, welche den Kopf der langen Nabenhiilse
der gebremsten Scheibe d bildet. Die Zwischenwellen iiber-
tragen den empfangenen Antrieb weiter durch ihre Kopf-
schnecken auf die Schraubenriderpaare am &dufseren Umfange
der Mitnehmerscheibe, in deren Naben das Muttergewinde fiir
die Spannschrauben der Kupplungsbacken eingeschnitten ist.
Die Spannschrauben werden hierdurch festgezogen.

Ist die Kupplung geschlossen, so wird der Schluss durch
die Selbsthemmung des Spanntriebwerkes mit den mehrfachen
Schraubeniibersetzungen aufrecht erhalten, und der Arbeiter
kann den Stenerhebel in die wirkungslose Mittellage zariick-
sinken lassen.

Zum Ausriicken ist die linke Wendegetriebescheibe ¢ durch
den Bremshebel zu hemmen. Alsdann dreht sich die Scheibe d
nebst der Schnecke s mit der doppelten Winkelgeschwindig-
keit der treibenden Welle und vermittelt dadurch, dass sie der
Mitnehmerscheibe vorauseilt, die Lésung des Spannwerkes.

Konstruktiv erscheint die Rieter’sche Kupplung sorgfil-
tiger durchgebildet, als die von Escher-Wyls. Das Bestreben
der Gewichtsverminderung tritt deutlich hervor, die Triebwerk-
teile k6nnen von aufsen geschmiert werden, und die Bedienung
ist dadurch vereinfacht, dass Ein- und Ausriicken durch einen
einzigen Steuerungshebel vermittelt werden.

Im iibrigen ist auch hier darauf aufmerksam zu machen,
dass im Augenblicke des Kupplungsschlusses die weitere Ver-
stellung des Spannwerkes innerhalb der engen Grenzen, welche
die elastische Nachgiebigkeit der Kupferbacken setzt, nahczu
plétzlich unterbrochen wird, und durch die Schwungmasse der
Mitnehmerscheibe scharfe Pressungen in den Schraubengetrieben
entstehen. Die plétzliche Bewegungsunterbrechung wirkt auf
die festgehaltene Wendegetriebescheibe d zuriick und zieht
sie iiber den Bremsklotz fort.

Beim Losen der Kupplung wird nur der Anpressungsdruck
aufgehoben, ohne dass die Reibungsflichen vollstindig aufser
Beriihrung gelangen, so dass ein fortdauerndes leichtes Schleifen
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im ausgeriickten Zustande stattfindet. In folge der nur teil-
weisen Ueberdeckung der Gleitflichen ist das Einfallen von
Staub nicht gehindert und dadurch sowohl die sanfte Wirkung
der Kupplung, wie der dauernd guate Zustand der Reibungs-
flichen gefihrdet.

Kupplung von Schneider & Jacquet in Strafsburg,
D. R.-P. 7251.

Die Konstruktion von Schneider & Jacquet ist im Jahre 1879
vermutlich in folge der Rieter’schen Ausfiihrungen entstanden.

Das Wendegetriebe besteht auch hier aus zwei neben-
einanderliegenden losen Bremsscheiben, Fig. 104 und 106, S.207,
von denen die eine an der Nabe, die andere im inneren Um-
fange verzahnt, einen doppelseitigen Eingriff fiir die in der Mit-
nehmerscheibe gelagerten Stirnrider, Fig. 104 u. 105, herstellen?).

Beide Scheiben laufen daher auch ohne gegenseitige rela-
tive Drehung mit der Mitnehmerscheibe um, so lange die Brem-
sen aufser Thitigkeit sind. Unzuliissig erscheint die einfache lose
Abstiitzung der inneren Bremsscheibe auf dem Umfange der
festen Kupplungshilfte. Die Stirnradachsen endigen auf der an-
deren Seite in Schraubenspindeln und erfassen mit diesen die
zugehorigen Muttern, welche in dem Schleifringe der lings-
verschiebbaren Kupplungshilfte zweiteilig eingesetzt, durch
Flanschenverschraubung festgehalten werden. Sobald nun die
eine oder die andere der beiden Wendegetriebescheiben ge-
bremst wird, empfangen die Stirnrider von der festgehaltenen
Scheibe durch die Drehung der linken Kupplungshilfte rechts-
oder linksliufigen Antrieb und vermitteln so durch die Schrauben
Ein- oder Ausriickung der Kupplung, wihrend die freie Wende-
getriebescheibe lose umliuft.

Wie aus Fig. 105 ersichtlich, werden die Bremsklotze durch
Gewichtsbelastung der Hebel selbstthiitig geliiftet. Die Patent-
inhaber empfehlen ferner, nur die Ausriickbremse mit einer
Zugstange zu versehen, um bei Unfillen die Auslésung ohne
Irrtum sofort bewirken zu kénnen, wihrend die Einriick-

1) Daurch einen Zeichenfehler ist in Fig. 104 die Trennungsfuge
der Scheiben fortgelassen. Dieselbe ergiebt sich aus Fig. 106.
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bremse durch eine besondere Stange mit Haken in Thitigkeit

gesetzt werden soll.
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Die hierdurch gewihrte Sicherheit
gegen Irrtimer wird jedenfalls mit
einer Unbequemlichkeit der sonstigen
Bedienung erkauft. Die fernere An-
weisung, bei linger dauernden Aus-
riickungen die verschiebbare Kupp-
lungshilfte so weit zuriickzuschrauben,
dass die Spannschrauben nur noch mit
ihren gewindefreien Kopfen in die
Muttern fassen, und die infolge dessen
erforderliche Anordnung einer Spiral-
feder hinter der Kupplung, um die ganz
herausgeschraubten  Spannschrauben
wieder zum Angriffe zu bringen, er-
scheinen zwecklos. Ganz unzutreffend
ist die Angabe, dass die Kupplung
keiner Schmierung bediirfe, weil im
eingeriickten Zustande alle Teile ohne
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Relativbewegung mitlanfen. Schneider & Jacquet iibersehen da-
bei vollstindig die Vorgidnge beim Aus- und Einriicken.

Kupplungen von Stanislaus Lentner & Co. in
Breslau, D. R.-P. 44460 und 45190.

Von Lentner in Breslau werden zwei weitere Abéinderungen
desselben Grundgedankens, die von E. Béhme herriihren, ansge-
filhrt. Die erste Konstraktion, D. R.-P.444601), Fig. 107, ist zam
Ein- und Ausriicken mit einer doppelseitigen Hilfskegelkupplung
ausgestattet, welche in gew8hnlicher Weise durch einen Hand-
hebel mittels des Biigels m nach rechts und links verschoben wer-
den kann. Im vorliegenden Falle ist vorausgesetzt, dass die Welle
mit der losen Riemscheibe gekuppelt 5{9_ 107.
werden soll oder nach erfolgter Ausschal-
tung der Welle frei auf letzterer umliaft.

Schiebt man die Hilfskupplung von
Hand nach links, bis die Reibungsflichen
bei k£ und ¢ zur Anpressung gelangen, so
werden dadurch ¢ und das angegossene
Stirnrad e durch die Riemscheibe mitge-
nommen. Yone iibertrigt sich die Bewe-
gung auf drei Trieblinge d, deren Naben
das Muttergewinde fiir die Spannschrau-
ben ¢ enthalten. Die Spannschrauben
greifen mit ihren hakenfdrmigen Kopfen hinter den inneren aus-
gedrehten Rand der mit der Riemscheibe verschraubten einen
Hauptkupplungshilfte und pressen sie fest in den Hohlkegel,
welcher mit der anzutreibenden Welle auf Drehung verbunden ist.

Schiebt man die Hilfskupplung nach rechts, bis ¢ und A
zur Anpressung gelangen, so bremst sich 2 an der Kegel-
fidche g, welche durch die eingreifenden Zapfen der Ausriick-
gabel an der Drehung gehindert ist; e gelangt zum Stillstande,
und die noch mit der Welle umlaufenden Trieblinge d schrauben
sich zur Losung der Hakenschrauben und der Hauptkupplung
zuriick.

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 S. 1107,
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Die zweite Konstruktion von E. Béhme, D. R.-P. 45190 1),
beschrinkt sich auf eine Abinderung des Wendegetriebes.
Die Darstellung in Fig. 108 beriicksichtigt aufserdem den Fall
der Kupplung zweier Wellen.

Es ist hier die Form des Rieter'schen Wendegetriebes
mit Doppelscheiben in eigenartiger Weise dahin abgeindert,
dass nur die eine der beiden Scheiben, f, welche mit dem
Spannwerktriebrade ¢ aus einem Stiicke gegossen lose auf
der anzutreibenden Welle sitzt, unmittelbar auf die Verstellung
des Spannwerkes einwirkt und von der anderen durch Ver-
mittlung eines Reibungsrollenpaares den Antrieb zum Ein-

gig.. 108.

riicken empfingt, wibrend die Losung der Kupplung durch
Bremsen von f eingeleitet wird.

Die mit der treibenden Welle fest verbundene Kupplungs-
hilfte ¢ ist am Umfange ihres dufseren Schutztrommelmantels &
mit einem Keilnutenanguss versehen, welcher dem kegelférmig
ausgedrehten Umfange der benachbarten Scheibe f genau ent-
spricht. Die Uebertragung des Antriebes von a auf f erfolgt
durch die im Hebel 2 drehbar gelagerte Doppelkeilrolle I und
durch Einwirken des Seilzuges auf diesen Hebel, wodurch

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1889 S. 183.
Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 14
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die Rolle in die benachbarten Keilnutenumfinge eingepresst
wird. Der Antrieb von f pflanzt sich durch e auf die Stirn-
trieblinge ¢ und dadurch auf die Hakenschrauben ¢ fort, welche
die Kupplungshilften zusammenziehen. Die Kupplungshilfte b
nimmt den ruhenden Wellenstrang mit.

Sich selbst iiberlassen bleibt die Kupplung durch den
Reibungswiderstand der Spannschrauben geschlossen, so lange
die Zugleine des Hebels gespannt gehalten wird. Macht man
die Leine frei, so sinkt der Hebel unter der Einwirkung
seiner Gegengewichtsbelastung soweit zurick, bis sich der
Bremsklotz ¢ in den Umfang der Scheibe f einpresst, und
sich nunmehr das Spannwerk an dem festgebremsten Stirn-
rade ¢ zuriickschraubt.

Die zweite Konstruktion ist durch die zusammengedring-
tere Form der ganzen Kupplung und die einfache Bedienung
beim Ein- und Ausriicken, welches leicht auch von entfernteren
Punkten bewerkstelligt werden kann, der ersten vorzuziehen
und enthilt in dem Wendegetriebe neue Konstruktionsgedanken.

Die Hakenschrauben haben sich, wie zu erwarten war,
nicht bewihrt und sind neuerdings durch Schrauben mit vier-
kantigen Kopfen ersetzt. Um den beim Einriicken auftreten-
den Verschleils von den Schraubenképfen fern zu haltep, wird
jetzt noch zwischen die Kopfe und den inneren Rand der
Scheibe a ein schmiedeiserner Laufring eingeschaltet, der durch
besondere Tragbolzen mit der Kupplungshilfte & verbunden
ist. Der Ring liduft also mit  um, ohne jedoch andererseits
an achsial gerichteter Beweglichkeit gehindert zu sein, so dass
er sich zum Anpressen und Liiften auf den Tragbolzen, wie
auf dem Schaft der Schraubenbolzen, frei verschieben kann.

Ferner soll die urspriinglich sebr mangelhafte Schmierung,
welche pur durch zeitweises Einwerfen von starrem Fett in
den Hoblraum der Kupplung vermittelt wurde, jetzt wenigstens
durch eine regelmilsige Zufiihrung fiir die Gleitflichen ver-
bessert sein. Da das Fett aber nicht an die Triebwerksteile
der Spaunvorrichtung gelangt, so erleiden die Schrauben nach
wie vor starken Verschleils und miissen nach lingerem Betrieb
ausgewechselt werden. Dies geschieht durch eine verschliefs-
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bare Oeffung in der Stirnscheibe der Kupplungstrommel.
Gleichzeitig damit wird aber auch wohl ein Ersatz der kleinen
Stirnridder notwendig werden, deren Naben das Muttergewinde
enthalten. Das sind Uebelstinde der Gesammtanordnung.

Alle vorstehend besprochenen Kopstruktionen sind fiir
Kegelkupplungen ausgebildet. Die nachstehenden Ausfiihrungen
zeigen die Anwendung des Systemes auf Cylinderkupplungen.

Kupplung von Schénberger in Wien.

Schénberger in Wien hat fiir gréfsere Arbeitsiibertragungen
von Seiltrieben auf ausschaltbare Wellen die Cylinderkupp-
lung mit selbstthiitigem Spannwerke versehen. Die bLeziig-
liche Konstraktion ist in Fig. 109 und 110, S.212, dargestellt?).

Die treibende Seilscheibe s ist auf die Nabe der losen
Kupplungstrommel ¢ aufgekeilt. Das Mitnehmerkreuz k, dessen
kriftige Zapfenarme den Kupplungsbacken & zur Fiihrung
dienen, und welches aufserdem in Gabelarmen die Spann-
schraubenspindeln mit Schneckenridern tréigt, sitzt fest aunf
der im ausgeriickten Zustande ruhenden Welle. Das Spann-
werk wird durch die mit den Schneckenridern in Eingriff
stehende Schnecke a¢ vervollstdndigt, deren lange Nabenhiilse
die Welle frei drehbar umschliefst.

Zum Antriebe des Spannwerkes durch die treibende
Seilscheibe dient die doppelseitige Hilfsklauenkupplung m,
welche in der gezeichneten Stellung mit dem Verschlussdeckel
der laufenden Kupplungshilfte ¢ in Eingriff steht und darch
Feder- und Nutverbindung die Schnecke a, damit also auch
das ganze Spannwerk in Thitigkeit setzt.

Fiir die Mattern der Spannschrauben in den Bremsbacken
sind elastische Buffer durch Einlagen von Gummischeiben vor-
handen, die sowohl den Anpressungsdruck der Kupplungs-
backen federnd vermitteln, als auch die schroffe Beweguangs-
unterbrechung, welche das selbstthiitig angetriebene Spannwerk
im Augenblicke des Kupplungsschlusses in allen bisher behan-

1) Meilsner, Die Kraftiibertragung und Konstruktion der
Tricbwerke 8. 561 und Taf. 4.
14
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delten Fillen erleidet, mildern. Trotz dieses Schutzes wird
der starre Klaueneingriff der Hilfskupplung Bruchgefahren in

N

)

Fig. 100.

diesem Augenblicke ver-
anlassen, sodass ein Er-
satz der Klauenkupp-
lung durch eine Rei-
bungskupplung dringend
geboten ist. Das scheint
schon von Schénberger
selbst erkannt zu sein,
denn die benutzte Quelle
fiihrt auch eine derartige
Abinderung an, freilich
ohne sie niher zu be-
griinden,

Zum Ausriicken ist die
Hilfskupplung m durch

den Handhebel 2 nach rechts hiniiberzuschieben und durch
den Klaueneingriff mit dem benachbarten Bocke, bezw. durch
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Bremsreibung, daran festzustellen. Alsdann schraubt sich das
ganze Spannwerk an der festgehaltenen Schnecke zum Ldsen
der Hauptkupplung zuriick.

Kupplung von Braun & Stackfleth in Berlin,
D. R.-P. 19936.

Braun & Stackfleth benutzen als Wendegetriebe das
bereits mehrfach erdrterte Doppelbremsscheibensystem in
Verbindung mit einer Stirnzahnréideriibersetzung, die schliefs-
lich durch Schneckenriderwerke auf die Spannschrauben der
Kupplungskltze iibertragen wird. Die beiden Brems-
scheiben f und A, Fig. 111, sitzen, wie liblich, lose auf der
treibenden Welle e, sind
aber hier so ausgebildet, 5%9. 1.
dass sie gleichzeitig eine
Schutztrommel fir die
innen liegenden Trieb-
werkteile bilden. Zwi-
schen beiden Scheiben
sitzt fest auf der Welle
der Triger m fiir die
Achsen der Trieblings-
paare ¢ und ¢, von denen
die Réder ¢ mit einem an
die Scheibe 4 angegossenen, aufsen verzahnten Kranz und die
Trieblinge ¢ mit der Innenverzahnung der Scheibe f in Eingriff
stehen. In folge des doppelseitigen Zahneingriffes werden bei
gleicher Wahl der Uebersetzungsverhiltnisse beide Brems-
scheiben von m mitgenommen und laufen frei mit der Welle a
um, wenn sie der dufseren Bremswirkung entzogen bleiben.

Sobald man aber die Scheibe % durch einen Bremsklotz
feststellt, bewegt sich die Scheibe f allein, und zwar mit der
doppelten Winkelgeschwindigkeit der treibenden Welle, eilt ihr
also voraus. Um diese Relativbewegung zum Anpressen der
Kupplungsbacken auszunutzen, welche in der linksseitigen, mit
der getriebenen Welle verbundenen Trommel ¢ untergebracht
sind, ist an die Stirnfliche der Scheibe f eine Zahnspirale
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angegossen und diese mit den Schneckenridern s der Spann-
schrauben in Eingriff gebracht. Die Zahnspirale erscheint in
der Zeichnung im Schnitt.

Die Anordnung des Mitnehmerkreuzes £ entspricht mit
den radialen Fiihrungen fiir die Kupplungsbacken und hinsicht-
lich der Lagerung der Spannschraubenspindeln mit ihren
Schneckenridern im ganzen der kurz zuvor besprochenen
Ausfiithrung von Schonberger, Fig. 110, S. 212, nur fehlen die
elastischen Widerlager, und es tritt eine dauernde Belastung
der Spannschrauben auf, da das Mitnehmerkreuz hier auf der
treibenden Welle, statt auf der getriebenen festgekeilt ist. Die
Ausriickung der Kupplung erfolgt durch Bremsen der Scheibe f.

Auch hier ist eine ganze Anzahl dem Verschleils aus-
gesetzter Triebwerkteile vorbanden, die vorziiglich im Augen-
blicke des Kupplungsschlusses, in folge der mehrfach erdrterten
Verhiltnisse, einer besonders scharfen Pressung ausgesetzt
sind, und die vollstindig geschlossene Form der Kupplung ist
wieder mit dem Nachteile verbunden, dass den einzelnen Teilen
Schmierdl schwer oder gar nicht zugefiihrt werden kann.

Kupplung von H. W. Schenk in Berlin,
D. R.-P. 37034 ).

Schenk ordnet die Kupplungsbacken @; und a2, Fig. 112,
S. 215, um zwei Zapfen f; und f2 des Mitnehmers d drehbar an,
der auf die treibende Welle A aufgekeilt ist. Hierdurch wird
eine der sonst erforderlichen zwei Spannschrauben erspart
und Eckbewegungen der Backen vorgebeugt. Die Spann-
schraube % ist im iibrigen, wie gewdhnlich, in einer Gabel u
des Mitnehmers gelagert. Die zugehérigen Muttern g sind
mit Riicksicht auf die Drehbarkeit der Kupplungsbacken
mit Schildzapfen in die Kopfe der Backen eingehingt. Der
Antrieb der Spannschraube erfolgt durch den Eingriff des
Schneckenrades k in die lose auf der Welle und der Mit-
nehmernabe drehbare Schnecke ¢ und wird durch ein Brems-
scheibenwendegetriebe mit Stirnriideriibersetzung vermittelt,

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1386 S.1094.
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das im Grundgedanken der schon mehrfach verwerteten Anord-
nung von Schneider & Jacquet entspricht,

Die Bremsscheibe n ist mit der langen Nabenhiilse ! der
Schnecke 7 und damit auch mit der Stirnradverzahnung r
dieser Nabe fest verbunden. Die zweite Bremsscheibe o ist
mit innerer Verzahnung ¢ ausgestattet. Mit beiden Ver-
zahnungen steht gleichzeitig das kleine Stirnrad s ir Eingriff,

5143, 112.

S
""’ax\\\\\\\\\%%’»’fr

dessen Drehachse ¢, in den Mitnehmer d eingeschraubt, mit
diesem stiindig an der Drehung der treibenden Welle teilnimmt.

Die Wirkungsweise des Wendegetriebes ist nach den
mehrfachen Erérterungen ganz ihnlicher Konstruktionen ohne
weiteres klar. Die Ausfiilhrung gehért zu den besseren ihrer
Art in folge der sorgfiltigen Durchbildung ihrer Einzelnheiten
und der Zauginglichkeit aller Teile.

Kupplung von Ezra Jesse Sterling in Brooklyn,
D. R.-P. 21668 1).
In eigentiimlicher Weise ist das in den vorstehenden Kon-
struktionen vielfach angewandte Hilfsmittel, durch Bremsen
einer Scheibe die vorhandene Triebkraft der laufenden Trans-

1) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 S. 162.



— 216 —

mission zum Kupplungsschluss in Thétigkeit zu setzen, von
Sterling unter Benutzung eines schraubenformig gewundenen
federnden Zaumes fiir die in Fig. 113 dargestellte Kupplung
verwertet.

Der schraubenformige Kupplungszaum ¢ ist an einem
Ende durch seine Verbindung mit der Muffe 4 auch mit der
getriebenen Welle fest verbunden, wihrend das andere Ende
durch Hakeneingriff an die lose Mitnehmerbremsscheibe f an-
geschlossen ist. Der Zaum umschliefst im freien Zustande
die lange, auf die treibende Welle a aufgekeilte Kupplungs-
muffe d mit Spielraum und knebelt sie erst durch feste
Umschlingung, sobald die Mitnehmerscheibe am Umlaufe der
treibenden Welle teilnimmt. Dies geschieht, wenn die konische

‘6-5’—19 13,

Einriickmuffe vorgeschoben wird und durch ihre Einwirkung
auf den Druckhebel 2 den Bremsklotz ! in die ringférmige
Nut der Scheibe d einpresst. Nach erfolgtem Kupplungs-
schlusse ibertréigt der starke Reibungswiderstand zwischen ¢
und d den Antrieb von ¢ auf b. Die kriftige Reibungs-
wirkung des Kupplungszaumes, in folge der mehrmaligen Um-
schlingung der Muffe, beschrinkt in vorteilhafter Weise den
erforderlichen Anpressungsdruck der Hilfskupplung, welche
unmittelbar von der Einrtickmuffe in Thatigkeit gesetzt wird,
und iberldsst thatsichlich die Hauptarbeit des Kupplungs-
schlusses dem laufenden Triebwerke.

Nach vollstindiger Einriickung ruht der Spannhebel #,
ohne achsial gerichtete Riickwirkung in der Welle, auf der
cylindrischen Rast der Einriickmuffe, und der Hebelschuh
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ermdglicht in Verbindung mit der Stellschraube » den An-
pressungsdruck beim Montiren, wie spiter nach eingetretenem
Verschleifse, zu regeln.

Die Federung des Kupplungszaumes unterstiitzt im Ver-
ein mit dem Reibungsschlusse bis zu einem gewissen Grade
die Sanftheit der Einriickung und begiinstigt andererseits
schnelles Losen beim Ausriicken. Durch das selbstthitige
Zuriickweichen der Scheibe f bei Aufhebung des Bremsdruckes
wird eine sonst erforderliche zweite Scheibe fiir die Kehr-
bewegung {iiberfliissig. Das Wendegetriebe schrumpft auf
eine einzige Scheibe mit Reibungsschluss zum Einrticken und
mit Federspannung zum Ausriicken zusammen.

Durch den einseitigen Kraftschluss zwischen dem Kupplungs-
zaume ¢ und der Scheibe f mittels des Mitnehmerhakens ¢ ist da-
fiir gesorgt, dass die Feder nicht etwa bei Umkehrung der
Wellendrehung gefiihrlich gespannt werden kann, eine Vorsicht,
die fiir gewohnlich aufser Acht gelassen werden darf.

Schliefslich ist darauf hinzaweisen, dass die Kupplung
eine gewisse, wenn auch beschrinkte Beweglichkeit besitzt.
Am stdrendsten werden sich im Betriebe stiirkere Schwan-
kungen von Massenwiderstinden und Torsionsfederungen in
den Wellen selbst auf den Schluss der Kupplung fiihlbar
machen. Jede voriibergehende Entlastung der Torsions-
anspannung des Kupplungszaumes, die sowohl am Ende der
Einriickperiode, wie nach jeder neuen Beschleunigungsperiode
wihrend des Betriebes eintritt, liiftet die Knebelwirkung des
Zaumes, und plétzliche starke Schwankungen dieser Art kénnen
den Reibungsschluss fiir kurze Zeit aufheben. Hierin liegt
eine gewisse Unsicherheit beziiglich der gleichférmigen Wir-
kungsweise der Kupplung begriindet, die dadurch erhsht wird,
dass es schwierig sein wird, dauernd gleichmifsiges Anliegen
der Schraubenflichen zu erzielen und damit die erste Bedingung
sanfter Wirkung zu sichern. Gegen einfallenden Schmutz ist
die Kupplung gar nicht geschiitzt. Auch darf nicht {ibersehen
werden, dass bei der hier gewihlten Anordnung die Centri-
fugalkraft des stiindig mit der treibenden Welle umlaufenden
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Spannhebels leicht willkiirliche Aenderungen im Kupplungs-
zustand hervorrufen kann.

Ausgefiihrt wird das Patent unter anderem in etwas ver-
dnderter Form des Einriickmechanismus von Cranston & Co.
in New York?).

Shaw hat das System dahin abgeéindert, dass er den
schraubenférmigen Kupplungszaum in das Innere einer Trommel
verlegt und denselben dann naturgemils zum Erzeugen der
Kupplungsreibung beim Einriicken durch Auseinanderwinden
nach auflsen dringt?).

Wirft man auf die vorstehend besprochenen Konstruk-
tionen einen Riickblick, so ergiebt sich, wie kaum anders zu
erwarten, durch das eingeschaltete Wendegetriebe und durch
das Einbauen des ganzen Spannwerkes in die Kupplung selbst
eine mebr oder minder verwickelte Gesammtanordnung. Die
Kupplangen fallen mehrteilig und schwer aus.

Der Vorteil der leichten Einriickbarkeit wird also nicht
ohne Nachteil erkauft. Dazu kommt, dass die leichte Ein-
und Ausriickbarkeit keineswegs auch die beziiglichen Vor-
ginge so weit abkiirzt, dass hieraus ein besonderer Vorteil
fir die Verwendung der Konstruktionen als Schutz bei Unfillen
zu ziehen wire, ganz abgesehen davon, dass keine der Aus-
fihrungen mit einer Bremse zur Vernichtung der Bewegungs-
energie des ausgeschalteten Triebwerkes versehen ist.

In dieser Beziehung ist zu beachten, dass die von Hand
eingeriickten Wendegetriebe, gleichgiltig, wie sie auch immer
im einzelnen ausgebildet sein mégen, sowohl beim Schliefsen,
wie beim Oeffnen der Hauptkupplung zunichst die Beschleu-
nigungs- bezw. Verzégerungswiderstinde der unmittelbar mit
dem Spannwerke verbundenen Massen zu iiberwinden haben,
bevor das Spannwerk mit voller Geschwindigkeit in Thitig-
keit tritt. Hieraus erwichst ein Zeitverlust, der nach den
allgemeinen theoretischen Erdrterungen um so grofser ausfillt,

!) Engineering und Mining Journal vom 18. Juni 1887 und
Dingler 1888 Bd. 269 8.57 mit Fig. 1 bis 4 Taf. 5.
%) Dingler 1859 Bd. 272 Taf. 22 Fig. 16.
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je grofser die in Rede stehenden Beschleunigungswiderstinde
sind. Fir Kupplungen mit grofser Umdrehungszahl und
starker Kraftiibertragung sind diese Massenwiderstinde, wie
schon aus den verschiedenen Zeichnungen zu entnehmen, nicht
unerheblich und verursachen anfiingliches Schleifen des Wende-
getriebes.

In diesen Widerstinden liegt ein weiterer Grund fiir die
durchgehend benutzten Reibungsschliisse bei den Wendetrieb-
werken, da starre Eingriffe beim Beginne der Ein- und Aus-
riickung unfehlbar Stilse erzengen wiirden. Der andere Grund
fir diese Konstruktionswahl, dass auch im Augenblicke des
Kupplungsschlusses durch das plétzliche Unterbrechen der selb-
stindigen Spannwerksbewegung die Gefabr stolsweiser Ver-
nichtung der Bewegungsenergie dieser Teile auftritt, die eine
nachgiebige Verbindung in dem sonst zwangliufigen Getriebe
notwendig macht, ist bereits friiher hervorgehoben.

Der ganze Vorgang beim Einriicken der Kupplung ist
ziemlich verwickelt und entspricht im allgemeinen dem am
Schlusse der allgemeinen theoretischen Untersuchungen be-
handelten Falle der Kraftiibertragung durch zwei hinter ein-
ander angeordnete Reibungskupplungen.

Ist die Hauptkupplung bei der zuletzt vorangegangenen
Ausriickung so weit gelost, dass beim Einriicken das Spann-
werk zunichst nur allein in Thétigkeit tritt, ohne gleich die
Beriihrung der Hauptkupplungskérper herbeizufiihren, so wirkt
das Wendegetriebe wie eine ausschliefslich von Hand einge-
riickte Reibungskupplung, der sich anfinglich, abgesehen von
den Reibungswiderstinden, nur die Beschleunignngswiderstéinde
der unmittelbar mit dem Spannwerk verbundenen Massen ent-
gegensetzen, und erst spiter tritt der Einriickwiderstand der
Hauptkupplung als dulserer Arbeitswiderstand hinzu. Erlangen
die Massen ihre volle Beschleunigung, bevor die Hauptkupplung
in Thitigkeit tritt, so steigt die Anpressung der letzteren
in folge der unmittelbaren Einwirkung der treibenden Welle
bei der verschwindend kleinen Strecke, um welche sich die
starren Kupplungskérper iberhaupt zusammenpressen lassen,
aufserordentlich schnell, vorausgesetzt, dass der Arbeiter das
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als Hilfskupplung dienende Wendegetriebe scharf genug an-
presst. Die Grifse der Kupplungskraft hingt von der Grofse
des Druckes ab, welchen der Arbeiter auf das Wendegetriebe
ausiibt, und von dem Uebersetzungsverhéltnisse des Spanntrieb-
werkes, ist also schliefslich genau wie bei unmittelbar von
Hand eingeriickten Kupplungen von dem bedienenden Arbeiter
abhiingig; aber die Einwirkung der treibenden Welle gestattet
bei sachgemilser Bedienung der Kupplung, wie bereits ange-
deutet, die Kraftwirkung sehr schnell zu steigern und damit
die Wirmeerzeugung zu beschrinken. Die Beschleunigungs-
periode der Hauptkupplung wickelt sich dann im wesentlichen
unter dem Einfluss einer konstanten Kraft, entsprechend dem
friihzeitigen Eintritt der grifsten Kupplungsanpressung, ab, so-
dass sich annihernd die giinstigsten Einriickverhiltnisse, wie
bei einer von vornherein konstanten Kupplungskraft, erreichen
lassen. Dabei darf aber nicht {ibersehen werden, dass die Kon-
struktion nur die Moglichkeit hierzu bietet und im dbrigen
alles von der Geschicklichkeit des Arbeiters abhingt. Die
mehrfach verbreitete Vorstellung, dass die Einwirkung der
treibenden Welle auf das Spannwerk auch gleichzeitig die
Kupplungskraft selbstthiitig je nach Bediirfnis regele, ist nach
den vorstehenden Erérterungen irrtiimlich und die Gefabr von
Triebwerksiiberanstrengungen durch zu weitgehendes Steigen
der Kupplungskraft, und von Stéfsen, durch zu kriftiges An-
pressen der Handkupplung, nicht ausgeschlossen. In dieser
Hinsicht entbehren die Ausfiihrungen der Sicherheit, welche
frilher besprochene Konstruktionen mit bestimmt begrenzter
Kupplungskraft bieten.

Hat das Spannwerksgetriebe bei Beginn der Anpressung
der Hauptkupplung noch nicht seine volle Antriebgeschwin-
digkeit erreicht, so verzigert sich auch dementsprechend die
Beschleunigungsperiode der Hauptkupplung unter Zunahme der
Wirmeerzeugung. Das Kupplungsdiagramm nimmt also je nach
der Bedienung, unter sonst gleichen Verhltnissen, ganz verschie-
dene Gestalten an.

In bezug auf die Beurteilung der einzelnen Konstruk-
tionen hinsichtiich der gegenseitigen Beweglichkeit der Kupp-
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lungshilften und der storenden Wirkungen radial beweglicher
Backen ist auf das friihere Kapitel: »Allgemeine Betrachtungen
und Vergleiche« zu verweisen.

b) Selbstthitige Spannwerke mit Einwirkung der
Einriickmuffe auf Druckhebel.

Die verwickelte Gesammtanordnung und die stérenden Ne-
benwirkungen, welche mit dem Einschalten von Hilfskupplungen
zum selbstthitigen Einriicken der eigentlichen Kupplung ver-
bunden sind, haben dazu gefiihrt, die selbstthitige Verstellung
des Spannwerkes durch die treibende Welle mit der Einriick-
muffe in der Weise zu verbinden, dass die Muffe wihrend des
Vorschubes selbst unbelastet bleibt, dagegen das Spannwerk in
Thitigkeit setzt, sobald sie ihre Endstellung erreicht. Hier-
bei erfolgt die von Hand bewirkte Einleitung des Kupplungs-
schlusses ohne nennenswerten Kraftaufwand, und letzterer voll-
zieht sich meist schon nach einer halben Umdrehung der Welle,
ohne storend grofse Massenbeschleunigungswiderstiinde desleicht
gehaltenen Spannwerkes.

Kupplung von Jul. Steiner in Chemnitz,
D. R.-P. 1882 1),

Steiner benutzt zur Kupplung des treibenden Zahnrades a,
Fig. 114, S.222, mit der Welle eine Bandbremse, deren Scheibe f
auf die Welle aufgekeilt ist, wihrend sowohl das feste Ende
des Bremsbandes, wie auch der Drehzapfen fiir den Spann-
hebel mit dem lose auf der Welle laufenden Zabhnrade ver-
bunden sind. Der Spannhebel verstellt sich zum Festziehen der
Kupplungsschlinge beim Vorschube der ganz frei auf der Welle
angeordneten Einriickmuffe e, welche sich zuniichst durch Klauen-
eingriff mit der noch rubenden Scheibe f kuppelt. Durch den
Reibungswiderstand der Schleppfeder g wird der Bremshebel d,
bei der durch den Pfeil angegebenen Umlaufsrichtung, alsdann
nach rechts zaom Ausschlage gebracht. Zieht man die Muffe

) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S. 253.
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nach links zuriick, so dreht sie sich, von der Schleppfeder mit-
genommen, frei auf der Welle, wihrend sich die Kupplungs-
schlinge unter der Einwirkung der kleinen Blattfeder & liiftet,
durch welche der Bremshebel in seine Anfangslage zuriick-
gedringt und durch den Anschlagstift ¢ und den Federdruck
festgehalten wird.

Die Patentschrift enthilt noch mehrere Abiinderungen des
Grundgedankens, wie z. B. die Benutzung von Schleifringen

mit justirbarer Anpressung statt der einfachen Schleppfeder
und Spannhebelwerke mit doppelter Uebersetzung; aber auch
mit diesen teilweisen Verbesserungen bleibt doch die ganze
Konstruktion von zweifelhaftem Werte und kénnte tiberhaupt
nur fir kleinere Kraftiibertragungen in betracht kommen.
Mindestens miisste aber auch in solchen Fillen fiir eine voll-
kommene Ausgleichung der Zentrifugalkraft gesorgt werden,
um willkiirliche Bewegungen des Spannhebelwerkes zu ver-
hindern.

Kupplung von R. Hoffmann in Finsterwalde,
D. R.-P. 37031 1).

Hoffmann verwendet statt des schmiegsamen, dafseren Brems-
bandes eine sichelférmige, federnde Bremsbacke, Fig. 115, 5. 223,
deren Dreh- und Mitnehmerzapfen d in eine Speiche der losen
Riemscheibe eingesetzt ist. Im ausgeriickten Zustande werden

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 1094.
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die freien Enden der Bremsbacke durch die Einwirkung der
Spiralfeder von dem inneren Umfange der auf die Welle auf-
gekeilten Kupplungstrommel b abgezogen, andererseits beim
Einriicken durch die Druckklinken % angepresst. Die An-
pressung wird darch Verschieben der Muffe m eingeleitet, mit
welcher eine zweite Muffe ¢ durch Verschraubung mittels durch-
greifender Stangen ¢ so verbunden ist, dass beide Muffen sich
gleichzeitig bewegen. Die Muffe e besteht, entsprechend der
zuerst von Stolterfoht angewandten Anordnung, D. R.-P. 35721,
aus zwei Abstufungen, einem Oval- und einem Kreiscylinder
vom Durchmesser der grofsen Achse des ersteren. Der Vor-
schub der Muffe lisst sich ungehindert in dem Augenblicke
bewirken, in welchem der kleinste Durchmesser des Ovals

51‘9. 135.

zwischen die Spitzen der mit der Riemenscheibe stindig um-
laufenden Druckklinken tritt. Wihrend die Riemscheibe mit
den Klinken weiter rotirt, heben sich letztere an der einst-
weilen noch ruhenden Mantelfliche der unrunden Mauffe, bis
sie auf die Entfernung der Durchmesserlinge des kreiseylindri-
schen Teiles von e auseinandergespreizt werden. In diesem
Augenblicke muss die Muffe weiter vorgeschoben werden, um
die Klinken dauernd in der gespreizten Stellung fiir den Kupp-
lungsschluss zu erhalten. Bis zam BEintritt des Beharrungs-
zustandes schleifen die Klinkenenden auf dem kreiscylin-
drischen Mantel von e. Andererseits 1st sich die Kupplung,
sobald man den Klinken durch Zuriickziehen der Muffe die
als Spannwerk wirkende Unterstiitzung entzieht.
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Obgleich die Anordoung konstruktiv besser durchgebildet
erscheint, als die Steiner’sche, wird doch auch sie nur fiir klei-
nere Kraftiibertragungen verwendbar sein und ziemlich raschen
Verschleifs aufweisen. So lange es sich aber nur um kleine
Kraftiibertragungen handelt, liegt iiberhaupt keine Veran-
lassung vor, selbstthitige Spannwerke anzawenden.

Kupplung von Lohmann & Stolterfoht, D. R.-P. 29256.

Zu der Gruppe der hier erdrterten Konstruktionen ge-
hort auch eins der verschiedenartigen Kupplungssysteme,

welche Lohmann & Stolterfoht ausgebildet haben. Die in der
Ueberschrift angefiihrte Patentschrift enthilt zunichst eine
schematische Zusammenstellung der Abidnderungen, deren der
Grundgedanke fihig ist, durch welchen die Konstrukteure
aber auch gleichzeitig die Aufgabe gel6st haben, Ein- und Aus-
riicken nach einander durch eine und dieselbe Steuerungs-
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bewegung einzuleiten, um jeden Irrtum beim Bedienen der
Kupplung auszuschliefsen. Da aber gerade die Verwirklichung
dieses Gedankens zu Schwierigkeiten in der schliefslichen
Durchbildung der Einzelheiten fihrt, ist hier nur die wirk-
liche Ausfihrung zu erdrtern und im iibrigen anf den Inhalt
der Patentschrift zu verweisen.

Fir die in Fig. 116 bis 122, 8. 224 bis 227, dargestellte
Konstruktion ist vorausgesetzt, dass die Welle k¥ stindig um-
lduft und mit ibr die lose Trommel e gekuppelt werden soll,
welche entweder als Riemscheibe ausgebildet sein kann oder

Fig. 118.

5%9. 120.

mit einem Zahnrade verschraubt wird. Die Kupplungsbacken

bilden, wie aus Fig. 116 ersichtlich, die kurzen Druckarme der

federnden Anspannungshebel & und sind einerseits in dem auf

der Triebwelle aufgekeilten Mitnehmer b, um Zapfen drehbar,

gelagert, andererseits durch Kniehebel ', deren Widerlager auf
Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 15
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Schraubenspindeln nachstellbar angeordnet sind, mit dem Schub-
gestiinge vgl zweier Exzenter ¢ verbunden. Jede Drehung dieser
Exzenter um 1800 vermittelt nach einander das volle Anpressen
und wieder vollstindiges Losen der Kupplung. Die weiteren
Einzelheiten der Konstruktion beziehen sich daher ausschliefs-
lich auf die erforderliche Verdrehung der Exzenter um genan
180° beim jedesmaligen Wechsel der Umsteuerung.

Die Exzenter sind an die lose auf der Welle drehbare
Muffe d, Fig. 117, 8. 225, angegossen und in achsialer Richtung
durch die Deckplatte bt gesichert, welche mit dem Mitnehmer
verschraubt ist.

Fiir gewdhnlich nimmt die Muffe sammt dem Mitnehmer an
der Drehung der Welle teil, und der Wechsel zwischen Ein- und
Ausriicken wird durch voriibergehendes Festhalten der Muffe
bewirkt, bis eine relative Drehung um 180° stattgefunden hat.

Zu dem Zweck ist auf die Welle eine zweite Muffe d’
aufgesetzt, welche durch einen Gabelhebel o, Fig. 119, 8. 225,
an Drehung verhindert, sich auf der Welle in achsialer Richtung
verschieben kann. Sobald der Sperrhebel f, Fig. 117, durch
die Zugleine ansgelost wird, gelangt d’' unter dem Druck der
Spiralfeder » zum Eingriff mit der Muffe d.

Um nun sowohl den richtigen Eingriff der klauenformig
verzahnten Stirnflichen beider Muffen zu sichern, als auch
nach erfolgter relativer Drehung der Welle in den Muffen
um 180° den Eingriff sofort wieder freizugeben, ist an der
Muffe d' ein Arm d” angebracht, in dessen Fiihrung sich ein
mit dem Zapfen m versehener Schlitten bewegt.

Der Schlitten fillt, sich selbst iiberlassen, darch sein
Eigengewicht in die durch einen Anschlag, Fig. 119, begrenzte
punktirte Endstellung, wird aber andererseits bei bestimmter
Stellung der Mitnehmerdeckplatte 4!, Fig. 118, durch eine in
ihre Stirnfliche eingegossene spiralformige Bahn rs¢u erfasst,
gehoben und am Schlusse der Bewegung zuriickgedringt, wo-
bei dann gleichzeitig der Endzustand darch das Einfallen des
Sperrhakens f hinter den ebenfalls zuriickgedringten Muffen-
hebel o gesichert wird. Die Ansteigung der spiralférmigen
Fiihrungsbahn liegt auf der Strecke tu. Wie aus der Figur
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ersichtlich, kann der Stift m bei herabgesunkenem Schlitten und
vorgeschobener Muffe, d. b. nach erfolgter Auslésung des Sperr-
hakens, auf der Strecke rs frei in die Spiralnut eintreten, wird
dann durch die mit der Welle rotirende Nut gehoben und nach
einer halben Umdrehung zuriickgedridngt. Nachdem hierdurch
die Ausriickung der Muffe d' vollzogen und letztere durch
den Sperrhaken f festgehalten ist, fillt der Schlitten sofort
nach unten zuriick und bleibt der Einwirkung der Spiralbahn
entzogen, bis eine abermalige Auslésung der Klinke erfolgt.

Damit ist also die beabsichtigte Wirkung einer jedes-
maligen relativen Verdrehung des Exzenterpaares um 180°
gesichert, und es handelt sich schliefslich nur noch darum,
unbeabsichtigte relative Drehungen der Kupplungsmuffe d gegen
den Mitnehmer 45! zu hindern.

Diese Sicherung wird durch einen Sperrhebel w, Fig. 121
und 122, bewirkt, welcher in den beiden Hauptstellungen durch
eine Feder zum Eingriff in die eine oder andere der diametral
gegeniiberliegenden Aussparungen u’ der Mitnehmerdeckplatte
gebracht, andererseits aber vor der jedesmaligen Verstellung der
Muffe d gegen den Mitnehmer durch einen an der verschieb-
baren Klauenmuffe d' befestigten Anschlagstift w! rechtzeitig
ausgelost wird.

Die sinnreich durchdachte Ausbildung der Konstruktion
verdient volle Anerkennung, aber die Aufgabe, welche sich
Lohmann & Stolterfoht hierbei gestellt haben, durch eine ein-
zige Steuerkette die eingeriickte Kupplung auszulésen oder sie
einzuriicken, ldsst sich wohl iiberhaupt kaum mit einfachen

15*
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Mitteln 16sen und bedingt eine Anzahl von Nebenteilen, die
den Gesammtmechanismus verwickelter gestalten, als fiir die
Praxis wiinschenswert ist.

Mit vollem Recht ist daran festzuhalten, den sichersten
Schutz gegen Betriebsstérangen und Unfille durch mdéglichste
Einfachheit der Triebwerksteile anzustreben.

Die ganze Ausfihrung hat im wesentlichen nur historisches
Interesse und ist von der Firma selbst nicht weiter verfolgt,
welche den Vorteil des Systems, »Steigerung der Kupplungs-
kraft Lis zur grolsten Wirkung in méglichst kurzer Zeit, bLei
leichter Ein- und Ausriickbarkeit, ohne stérende Massenwider-
stinde in der Kupplung selbst« alsbald in weit einfacherer
Weise durch die erst spéiter zu besprechenden Klinkenfriktions-
kupplungen verwirklicht hat?).

Den Priorititsanspruch des Glockensignals, welches in dem
Patent erwihnt wird, haben Lohmann & Stolterfoht in der
ziemlich gleichzeitig erschienenen Patentschrift 28471 fiir sich
festgestellt und die meisten ihrer spiiteren Ausfithrungen mit
diesem beachtenswerten Signalwerk versehen, das erst spiter
von Friedrich in Leipzig-Plagwitz itbernommen ist. Die Wir-
kungsweise desselben wurde schon S. 147 erklart.

Die Gruppe der vorstehend besprochenen Konstruktionen
hat in der Praxis keinen Erfolg aufzuweisen und wird auch
durch Abinderung der Einzelheiten kaum zu einer giinstigeren
Entwicklung zu bringen sein. Die ebenfalls der Gruppe noch
zuzuzihlenden Patente von J. C. Eckardt, D. R.-P. 199272)
nebst Zusatzpatent 21973, sind pur versuchsweise ausgefiihrt
worden und leiden an so erheblichen Mingeln der konstruk-

) In bezug auf die geschichtliche Entwicklung ist zu bemerken,
dass das erste Patent fiir eine zusammengesetzte Klauenreibungs-
kupplung von Lobmann & Stolterfoht 28471 nur durch Zufall
etwas frither in die Patentliste eingereiht ist, als die hier besprochene,
thatséchlich altere Konstruktion D. R.-P. 29526, fir welche sich die
Firma den Patentschutz sicherte, als sie ihre Versuche iiber die
Verwendbarkeit des zusammengesetzten Systems noch nicht ab-
geschlossen hatte.

?) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S. 469.



— 229 —

tiven Durchbildung, dass hierauf nicht weiter einzugehen ist.
Das ganze System nihert sich, wie bereits angedeutet, in
seiner Wirkungsweise, trotz abweichender #dufserer Anordnung,
den im letzten Kapitel zu besprechenden Klinkenfriktionskupp-
lungen, ohne mit gleich einfachen Mitteln die Vorteile der letz-
teren zu gewihren,

¢) Selbstthdtiger Kupplungsschluss durch
Zentrifugalkraft.

Die Benutzung der Zentrifugalkraft zum selbstthiitigen
Kupplungsschluss ist durch die Stauffer’sche Zentrifugalbremse,
D. R.-P. 2798, angeregt, welche durch die Windenkonstruktion
von Briegleb, Hansen & Co. in Gotha, in Verbindung mit der
Mégy’schen Sicherheitskurbel, weite Verbreitung gefunden hat?).

Selbstthitige Reibungskupplung von J. F. Kallsen
und H.Jungeclaufsen, D. R.-P. 6350 2).

Kallsen und Jungclaufsen, in Brodersby bei Missunde,
haben den Grundgedanken der Ausnutzung von Zentrifugal-
kriften zum selbstthitigen Einriicken von Reibungskupplungen
zuerst sorgfiltiger durchgebildet und die in Fig. 123, S. 230,
wiedergegebene Konstruktion durch Verbindung eines Watt-
schen Schwungkugelregulators mit einer Kegelkupplung ausge-
bildet. Die Kupplungshilften sind, wie aus der Figur ersichtlich,
zur vollstindigen Umhiillung des Schwungkugelmechanismus
glockenférmig gestaltet. Der Antrieb erfolgt durch das Zahn-
rad auf die lange gusseiserne Hiilse, welche die mitzanehmende
Welle lose umschliefst, und deren Kopf die Drehzapfen fiir
die Schwungkugelarme trigt. Gleichzeitig mit der Hiilse
wird auch die hierauf frei verschiebbare rechte Kupplungs-
hilfte d durch Klaueneingriff vom Zahnrad aus mitgenommen
und folgt im iibrigen der Einwirkung des Schwungkugelaus-
schlages durch die Verbindung der Schwungarme und der

1) Vergl. Ernst, Hebezeuge S. 182, 195 und 232.
%) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1881 S.423.
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Glocke d mittels der Zugstangen. Die rechte Kupplungshilfte
verschiebt sich demgemifs wihrend des Antriebes bis zam Ein-
griff mit der linken, fest mit der Welle verbundenen Kupplungs-
hilfte e und pflanzt durch diese den Antrieb auf die Welle
selbst fort. Zum Losen des Kupplungsschlusses, bei unterbroche-
nem Antriebe, ist zwischen den Hiilsenkopf und die Naben-
stirnfliche der verschiebbaren Kupplungshilfte eine Schrauben-
feder eingeschaltet, die gleichzeitig beim Anlassen des Trieb-
werkes als Schutz gegen stolsweises Zusammenprallen der
Kupplungshilften dient.

Die Kupplung lédsst sich, bei sonst sorgfiltiger Durchbil-
dung der Gesammtkonstruktion, wihrend des Betriebes nicht
ausriicken. Demgemifs ist in der Patentschrift auch nur her-

Fig. 123.
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vorgehoben, dass sie dem Zwecke dienen solle, bei rasch
umlaufenden Maschinenteilen, wie z. B. bei Dreschmaschinen-
trommeln, einen allmihlichen Antrieb zu erméglichen, also die
Gefahren abzuwenden, welche bei verhiltnismifsig leicht kon-
struirten Maschinenteilen durch zu plétzliche Massenbeschleu-
nigung wihrend des beginnenden Antriebes oder spiter wibrend
des vollen Betriebes durch zufillige Ueberschreitungen des nor-
malen Arbeitswiderstandes auftreten.

Die Reibungskupplung fiir schoelllaufende Wellen von
J. E. Meyer in Kopenhagen, D. R-P. 235301), und die
selbstthitige Zentrifugalkupplung von F. R. Norlow in

1) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1833 S. 397.
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Kopenhagen, D. R.-P. 24739 1), bilden in gleicher Weise,
wie die vorstehend erdrterte Konstruktion, nur Sicherheits-
kupplungen zum Schutze gegen plétzliche Stofswirkungen ohne
Ausriickbarkeit wihrend des Betriebes.

In beiden Fillen ist die Gesammtanordnung dahin ver-
einfacht, dass die KupplungsklStze selbst, dhnlich wie bei
der Stauffer’schen Zentrifugalbremse, lose in der Kupplungs-
trommel untergebracht sind und nur durch radiale Fiihrungen
mit der treibenden Welle in Verbindung stehen. So kénnen
die Kl6tze einerseits den Antrieb der Welle aufnehmen, anderer-
seits, unter der Einwirkung der Zentrifugalkraft, sich frei nach
aufsen bis gegen den inneren Umfang der Kupplungstrommel
bewegen, um den Reibungsschluss herbeizufiihren. Beide Aus-
fihrungen unterscheiden sich im ibrigen nur dadurch, dass
Meyer glatte Kupplungsbacken, Norlow solche mit Keilnuten-
eingriff anwendet.

Die Vereinfachung der Konstruktion ist auf Kosten der
Dauerhaftigkeit gewonnen. Unter der Einwirkung der am dufse-
ren Umfange der Klotze wirkenden Kupplungskraft ecken sich
die Backen in ihren mangelhaften Fiihrungen und klemmen
sich mit der Zeit gelegentlich fest. Wesentlich sorgfiltiger
ist die nachstehende Konstruktion ausgebildet, bei welcher
gleichzeitig die Ausriickbarkeit wihrend des Betriebes beriick-
sichtigt ist.

Zentrifugalkupplung von E. Becker in Berlin,
D. R.-P. 7205 2).

Die bekannte Zentrifugalbremse von Becker 3), welche
mit grofsem Erfolge zur selbstthitigen Begrenzung der Last-
senkgeschwindigkeiten bei Winden, Kranen und Aufziigen
Eingang gefunden hat, ist von vornherein auch gleichzeitig

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1884 S.87 und Uhland,
Der praktische Maschinenkonstrukteur 1884 8.102 nebst Taf.20 Fig.1
und 2.

2) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1881 S. 423.

%) Ernst, Hebezeuge S. 196.
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als ausriickbare Reibungskupplung entworfen und mehrfach
ausgefithrt. Die Ausriickung kann jederzeit durch einen
Handhebel erfolgen, der, wie weiter unten auseinander zu
setzen ist, auf die Zentrifugalkupplungskltze einwirkt.

Die sichelférmigen Kupplungsklstze f, Fig. 124, sind
um Zapfen ¢ drehbar auf der Stirnseite einer fest mit der
treibenden Welle ¢ verbundenen Mitnehmerscheibe ¢ gelagert
und von der Kupplungstrommel 2 eingeschlossen, welche anf
dem Kopfe der getriebenen Welle b sitzt. Durch die Form
der Klotze und die Ndhe der Druckflichen 4, in geringem
Abstande von dem Drehzapfen e, gelangt die im Schwerpunkte
angreifende Zentrifugalkraft mit starker Hebeliibersetzung fiir

den Kupplungsschluss zur Wirkung und gestattet dement-
sprechend die Schwungmassen verhiltnismalsig klein zu wihlen.
Zum Ausriicken missen die Klitze vom Umfange der Kupp-
lungstrommel abgezogen werden. Zu dem Zwecke ist auf die
Nabe der Mitnehmerscheibe ¢ eine gegen Lingsverschiebung
geschiitzte, im iibrigen aber frei drehbare Muffe d aufgesetzt,
deren Bolzen g durch lingliche Schlitze der Mitnehmerscheibe
hindurchgreifen und die Augen der Klotzarme f; erfassen.

Dreht man die Muffe im Sinne des Uhrzeigers, so erfolgt
die beabsichtigte Losung, indem die Kl5tze gezwungen werden,
dieser Bewegung zu folgen.

Die Drehung der Muffe selbst wird durch den Vor-
schub der Muffe ¥ vermittelt, da diese mit ibrer Schrauben-
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fliche den in die hohle Nabe von d eingesetzten Stein zur
Seite dringt. In der gezeichneten vorgeschobenen Stellung
der Muffe sind die Klétze geliiftet. Aus der Wirkungsweise
der Muffe folgt ferner ohne weiteres, dass beim Zuriickziehen
der Stein, hiermit die Scheibe d und schliefslich die Zentri-
fugalklStze frei werden; andererseits bedingt aber das fort-
dauernde Bestreben der Kloétze, sich nach aufsen zu bewegen,
die Sperrung des Handhebels in der Ausriicklage, um selbst-
thitiges Einriicken zu verhindern. Hieraus ergiebt sich eine
Belastung des Schleifringes, welche wihrend jeder Betriebs-
unterbrechung zu dauerndem Verschleilse fihrt. Fiir angestreng-
ten Betrieb erscheinen auflserdem die kleinen Druckflichen der
Kl6tze ungeniigend grofs.

Zentrifugalkupplung von O. Fredrik Jénsson
in Stockholm, D. R.-P. 385351).

Die letzt erwihnten Uebelstinde hat Jonsson durch eine
uonmittelbare Sperrung der Kupplungsklotze im ausgeriickten
Zustande und durch volle Flichenberiihrung der Kupplungs-
kltze zu beseitigen gesucht, indem er auf die Uebersetzung
der Zentrifugalkraft verzichtet und dafiir Federdruck mit zu
Hilfe nimmt.

Die Jonsson’sche Kupplung, Fig. 125, S. 234, ist mit vier
Kupplungsklétzen ausgestattet, welche in den prismatischen
Fihrungen eines auf der treibenden Welle aufgekeilten Mit-
nehmerkreuzes radial frei beweglich sind. Jeder Klotz wird
nach aufsen gegen den inneren Umfang der Kupplungstrommel
durch zwei Spiralfedern ¢ gepresst, die, symmetrisch zur Mittel-
achse angeordnet, durch cylindrische Kernbolzen gegen willkiir-
liche Ausbiegungen geschiitzt sind. Die Kernbolzen greifen
einerseits in die Nabe des Mitnehmerkreuzes, andererseits in
die Unterfliche der Klitze ein, ohne die Bewegung der letz-
teren zu hindern.

Die Klétze sind ferner durch Gelenkschienen I und m mit
der frei auf der Welle angeordneten Ausriickmuffe p verbunden.

1y Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 421.
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Die stangenférmige Verlingerung von m bildet den Sperr-
mechanismus fiir die ausgeriickten Klgtze.

In der gezeichneten Stellung ist die Kupplung eingeriickt.
Die Anpressung der Kupplungskldtze seitens der Spiralfedern
wird durch die Zentrifugalkraft bis zum vollstindigen Schlusse
der Kupplung gesteigert. Um den Reibungswiderstand aus-
reichend zu erhéhen, ist die Trommel mit Leder ausgekleidet.

Zieht man die Muffe p zuriick, so entfernen sich die Zentri-
fugalklstze vom Trommelumfang, wihrend gleichzeitig die Ver-
lingerungen n der Schienen m so weit aus den Lochern o der
Mitnehmerscheibe zuriicktreten, dass nur noch die Nase n! in
das Loch hineingreift und
die schrige Anlauffléiche,
welche den Uebergang
von n! zu n bildet, sich
gegen die scharfe obere
Kante der KEintrittsoff-
nung legt. Die fortdau-
ernde Wirkung der Zen-
trifagalkraft verhindert
alsdann. im Verein mit
den Spiralfedern, selbst-
thitiges Ausldsen der
Sperrung, wihrend ein
kriftiger Druck gegen
die Muffe in achsialer
Richtung die Stangen n wieder iiber die Anlauffiiichen in die
Liécher hineinzwingt und damit die Klitze freigiebt.

Bedenklich erscheint fiir die Dauer der Sperrung die nahezu
schneidende Wirkung der Lochkanten auf die Anlaufflichen der
Sperrnasen, welche bei grofsen Krifien und lebhaftem Betrieb
rasche Zerstérungen mit Sicherheit erwarten lassen. Aufser-
dem besitzt die Konstruktion die Mingel aller Cylinderkupp-
lungen mit radial verschieblichen Backen.

Auch die Zentrifugalkupplung von Weston, welche von
Watson, Laidlaw & Co. in Glasgow ausgefihrt wird, bietet
weder eine befriedigende Lésung, noch beachtenswerte neue
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Konstruktionsgesichtspunkte, und es ist daher hier nur auf die
Veroffentlichungen iiber dieselbe zu verweisen?).

Schliefslich ist noch anzufiihren, dass Burmeister & Wain
in Kopenhagen in dem D. R.-P 32985 das Prinzip der Zentri-
fugalkupplungen in umgekehrter Weise benutzt haben, um fiir
schnelllaufende Maschinen, Zentrifugen usw. beim Ueberschrei-
ten der zuléissigen Umdrehungszahl den Antrieb auszuriicken?).

Die vorstehenden Erorterungen fiihren zu dem Endergeb-
nis, dass fiir alle Zentrifugalkupplungen aus der Notwendigkeit,
den Zentrifugalapparat mit der treibenden Welle in Verbindung
zu setzen, um ihn jederzeit zur selbstthitigen Wirkung bringen
zu kounen, der Uebelstand erwiichst, dass die Wirkung der
Zentrifugalkraft beim Ausriicken liberwunden und wihrend der
ganzen Dauer der Ausschaltung lahmgelegt werden muss. Der
selbstthitigen Einriickung steht also eine nur durch #ufsere
Spannwerke zu vermittelnde Ausriickung gegeniiber, welche, von
Hand bewirkt, sich bei grofsen Kraftiibertragungen blofs mit
entsprechend kriftigen Uebersetzungen und dementsprechend
langsam ausfilhren ldsst. Als Schutzkupplungen bei Unfillen,
welche schnelle Ausriickbarkeit verlangen, erscheinen die Zen-
trifugalkupplungen daber nicht geeignet und bieten in dieser
Hipsicht anderen gut durchgebildeten Ausfiibrungen gegeniiber
jedenfalls keine Vorziige.

Die Kupplungsdiagramme nehmen unter normalen Ver-
hiltnissen durch das schpelle Ansteigen der Intensititskurve
der Kupplungskraft eine giinstige Gestalt an; aber es darf
hierbei nicht iibersehen werden, dass durch die Abhingigkeit
der Zentrifugalkraft von dem Quadrate der Wellenumdrehungs-
zah] die obere Grenze der Kupplungskraft, bei wechselnder Um-
drehungszahl, sehr starken Schwankungen ausgesetzt ist. Soweit
nun durch plotzliches Anwachsen der Arbeitswiderstinde die
Umdrehungszahl herabgesetzt wird, so sinkt damit auch sofort

1 Tron 3. Juni 1887 und hiernach Dingler 1888 Bd. 269 S. 55

und 56 mit Fig. 15 Taf. 4.
2) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 966.
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die Kupplungskraft erheblich. Wenn daher nicht von vornherein
ein starker Ueberschuss vorhanden ist, tritt friihzeitizge Neigung
zu Gleitverlusten auf, die allerdings den Schutz gegen Ueber-
anstrengung erhoht, aber doch zu storenden Wirmeerzeu-
gungen fiilhren kann, wihrend andererseits ein zu reichlicher
Ueberschuss der Kupplungskraft mit der Gefahr des stofs-
weisen Einriickens verbunden ist. Weiter ist aber auch in be-
tracht zu ziehen, dass bei Betriebsmaschinen mit mangelhafter
Regulirung plotzliches Ausschalten grofserer Arbeitswider-
stinde, zufilliges Abgleiten eines schweren Riemens usw., starke
Beschleunigungen hervorrufen kéunnen, mit denen die ganz und
gar von der Umdrehungszahl abhiingige Kupplungskraft aufser-
ordentlich schnell wichst. Geht die Maschine durch, so liegt
die Gefahr vor, dass die Kupplung selbst durch die Zentrifugal-
kraft zertriimmert wird, ohne dass die unerldssliche Beschrin-
kung der Gewichtsverhiltnisse gestattet, auch diesen Fall von
vornherein bei Wahl der Abmessungen zu beriicksichtigen. Ein
derartiger Unfall, welcher sich bei einer zur Uebertragung von
50 Pfkr. ausgefiihrten Kupplung in einer Fabrik ereignet hat,
sollte zur ernstlichen Warnung dienen.

Unter solehen Verhiltnissen erklirt es sich, dass trotz
der giinstigen Aufnahme, welche die Zentrifugalbremsen in
der Praxis fir Winden, Krane und Aufziige gefunden haben,
bei denen ganz bestimmte Maximalbeschleunigangsverhiltnisse
vorliegen, die Zentrifugaltriebwerkskupplungen nur in be-
schrinkter Zahl ausgefiihrt sind. Den Vorziigen des Systems
stehen Nachteile gegeniiber, die einen erfolgreichen Wett-
bewerb mit anderen bewihrten Konstruktionen nicht erwarten
lassen.

D. Reibungskupplungen mit Anpressung
durch hydraulischen Druck.

Hydraulische Kupplung von Jackson.

Der Gedanke, Reibungskupplungen durch hydraulischen
Druck anzupressen, ist schon vor mindestens 30 Jahren auf-
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getaucht und scheint zuerst von Jackson verwirklicht zu
sein 1).

Jackson benutzt fiir seine cylindrische Reibungskupplung
vier Backen. Jede Backe wird durch einen kleinen Press-
stempel getragen und durch diesen in dem Mitnehmerkreuz
radial gefiihrt, dessen sich senkrecht durchkreuzende Bohrungen
gleichzeitig die Druckriume fiir die Pressfliissigkeit bilden.
Die Welle des Mitnehmerkreuzes ist von der Stirnfliiche des
einen Endzapfens bis zur Kreuzungsstelle der Presskolben-
stiefel in achsialer Richtung angebohrt und nimmt den Druck-
kolben auf. Derselbe ist am Ende mit flachem Gewinde aus-
geriistet und wird durch Handrad mitNabenschraube von aufsen,
wie der Reitnagel einer Drehbank, nach innen verschoben, um
beim Vordringen in die Kernbohrung die Kupplungsbacken-
kolben bis zum Kupplungsschlusse nach aufsen zu dringen.

Die Konstruktion leidet, abgesehen von der nicht billigen
Ausfiihrung, unter anderem an dem Uebelstande, dass die
Kupplungsbacken, auch nach Aufhebung des hydrostatischen
Aupressungsdruckes, unter der Einwirkung der Zentrifugal-
kraft, den Kupplungsschluss aufrecht zu erhalten suchen.

Hydraulische Reibungskupplung von Jul. Steiner in
Chemnitz, D. R.-P. 18143.

Steiner bat die Konstruktion von Jackson in der durch
Fig. 126, S. 238, veranschaulichten Weise dahin abgeéndert,
dass er nur zwei Kupplungsbacken verwendet und die Druck-
kolben e parallel zur Wellenachse in eine Einriickmuffe einsetzt,
welche unter Einwirkung einer Spiralfeder die Kolben stets in
den mit Wasser oder Oel gefiillten Druckraum der Kupplung
vorzudringen sucht. Beim Ausriicken der Kupplung muss dem-
gemiils der Handhebel in seiner Endstellung gesperrt werden,
um selbstthéiitiges Wiedereinriicken zu verhindern. Im dbrigen
hat Steiner durch Wahl schwacher Druckkolben und mdglichst

1) Schweizerische Polytechnische Zeitschrift Bd. IV S. 42 und
hieraus Dingler’s Polytechnisches Journal 1859 Bd. 153 S. 251 mit
Figur auf Taf. 4.
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grofser Wasserdruckquerschnitte der Kupplungsbacken ¢ eine
starke Kraftibersetzung gewonnen. Zu dem Zwecke sind die
Kupplungsbacken als bewegliche Presscylinder ausgefiihrt und
iiber die hohlen Mitnehmerarme a gesetzt, welche, mit hydro-
statischen Liderungen versehen, als Fihrungskolben dienen.
Die Kupplungsbacken sind ferner durch Spiralfedern % unter
einander verbunden, um den Kupplungsschluss, nach Aufhebung
des Anpressungsdruckes, mit Sicherheit zu losen.

Zum Anfiillen und zur Ergéinzung der Druckfliissigkeit ist
die Verschlussschraube ¢ zu entfernen.

Im dbrigen entpsricht die Kupplung den auch sonst be-
kannten Ausfiihrungen. Die Kupplungstrommel b ist lose auf

51',9.. 126.

die Welle gesetzt und kann entweder zu einer treibenden Rie-
menscheibe erweitert werden oder als Triger eines Zahnrades
dienen.

Die Steiner’sche Konstruktion weist der bei weitem &lteren
Jackson’schen gegeniiber nicht zu verkennende Verbesserungen
auf, teils durch vereinfachte Gesammtausfiihrung, ohne lange
‘Wellenbohrungen, teils durch die elastische Spiralfeder, welche
den Kupplungsschluss auch noch selbstthitig anfrecht erhilt,
wenn Verschleils in den Gleitfliichen eintritt oder kleine Mengen
der Druckfliissigkeit durch die Dichtungen entweichen.

Das volle Ausnutzen des Prinzipes der hydraulischen Presse
liefert starke Druckiibersetzungen mit verhiltnismilsig geringen
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schidlichen Reibungswiderstiinden des Spannwerkes, und die
Unzusammendriickbarkeit der Fliissigkeit gestattet Ein- und
Ausriicken der Kupplung durch kleine Hubwege der Einriick-
muffe.

Die Entlastung der Welle in achsialer Richtung ist eine fast
vollkommene, da nur die einseitige Wirkung der kleinen Druck-
kolbenquerschnitte nicht ausgeglichen wird.

Trotz dieser guten Eigenschaften g;;g“ 127.
bleibt der Uebelstand bestehen, dass
die Liderungen mit der Zeit undicht
werden und dadurch hiufigere Be-
triebsstérungen eintreten, als bei
Kupplungen mit starren Spannwer-
ken. Die Praxis scheint sich aus '
diesem Grunde mit der Konstruktion nicht befreundet zu haben.

Noch weniger daunerhaft erscheint die in Fig. 127 darge-
stellte Abinderung, bei welcher der Kupplungsschluss durch
Appressen einer Membrane oder einer Ledermanschette gegen
den inneren Umfang der Kupplungstrommel vermittelt wer-
den soll.

Reibungskupplung mit hydraulischem Gesténge
innerhalb der Welle von Charles John Galloway
und John Henry Beckwith in Manchester,

D. R.-P. No. 10596.

Beachtenswerter ist die Ausbildung, welche das hydrau-
lische System in England durch Galloway und Beckwith fir
ganz grolse Kraftiibertragungen zum Antriebe von Walzwerken
mit Kehrbewegung erfahren hat.

Fig. 128, S. 240, stellt die Vorgelegewelle S eines solchen
Walzwerkes dar, auf welcher die beiden Kehrstirnrider Ly und
L, des Wendegetriebes lose sitzen und durch Weston’sche
Lamellenkupplungen wechselweise mit der Welle gekuppelt
werden. Hierdurch wird der Antrieb, welchen sie vom Motor
durch Wechselgetriebe empfangen, die weiter unten zu er-
ortern sind, vermittels des fest mit der Welle verbundenen
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Stirnrades O auf die Walzenwelle rechts- oder linksliufig
tibertragen.
An die Stirnrider L; und Ly sind die Kupplungstrom-

5&9. 128,

meln B angegossen, die zur Aufnahme des Lamellensatzes
dienen. Die eine Hilfte des Lamellensatzes besteht aus vier-
eckigen Platten b, in Fig. 129 und 130 im grolseren Malsstab
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in der Anmsicht, in Fig. 128, S.240, im Schnitt dargestellt,
welche an vier Zapfen in der Achsenrichtung frei verschieb-
bar aufgehiingt sind. Die Gegenplatten g sind auf den pris-
matischen Querschnitt der Mitnehmerscheibennaben G genau
aufgepasst und hierdurch, bei ebenfalls freier Verschiebbarkeit
in der Achsenrichtung, mit diesen Scheiben auf Drehung fest
verbunden. Die Mitnehmerscheiben selbst sitzen auf der
mittleren Wellenstrecke von quadratischem Querschnitt und
sind durch hintergelegte, in die Welle eingelassene Ringe
gegen Verschiebung in achsialer Richtung geschiitzt.

Das Herausfallen der Lamellen aus der Kupplungs-
trommel wird durch Eckplatten verhindert, die gleichzeitig zur
Abstiitzung der Tragbolzen fiir die Trommellamellen dienen.

Um die Lamellen mdglichst bequem einbanen und, wenn
notig, auswechseln zu kénnen, sind alle Platten, wie aus Fig. 129
und 130, 8. 240, ersichtlich, zweiteilig hergestellt und die Eck-
platten um Gelenkbolzen drehbar angeordnet, sodass sie zu-
riickgeklappt werden konnen, sobald man die Kopfschrauben
16st, mit denen sie im iibrigen gegen die Stirnfliche des
Tommelrandes festgeschraubt werden.

Die wechselweise Kupplung wird durch die Pressplatte D
vermittelt, die, auf dem mittleren prismatischen Teile der Welle
verschiebbar, durch das Querstiick C von den im hohlen Kern
der Welle gelagerten Kolbenstangen B erfasst und durch diese
gesteuert wird. Zum bequemen Einbauen der Pressplatte D
13t auch diese, ebenso wie die Lamellen-
scheiben, zweiteilig hergestellt. DieSchnitt-
figur 131 veranschaulichtdie Verschranbung
der beiden Pressplattenhilften und zeigt
die Verbindung mit dem Querstiicke C,
welches darch einen entsprechenden Liings-
schlitz der Welle S hindurchgreift und von
beiden Seiten durch die stumpf dagegen
stofsenden Kolbenstangenenden einge-
schlossen ist. Die Wellenk 6pfe H, Fig.128,
bilden die Druckeylinder, in denen die abwechselnd in Thitigkeit
gesetzten Presskolben P untergebracht sind. Zu- und Ableitung

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 16
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des Druckwassers finden durch die Rohre % statt, welche, mit
Riicksicht auf die Drehung der Welle, in die Cylinderdeckel
zentrisch frei eingesetzt und nur durch Stopfbiichsen abge-
dichtet werden.

Beide Kolben sind einfach wirkend, und der Druck des
eintretenden Wassers gegen den einen Kolben veranlasst das
gleichzeitige Zuriickweichen des anderen, indem die hinter ihm
befindliche Wasserfiillung hierbei abstrémt. Zu dem Zwecke
miissen die fiir jeden Druckeylinder erforderlichen Dreiwege-
steuerungen so unter einander verkuppelt werden, dass mit dem
Oeffnen des Druckwassereintrittes fiir den einen Cylinder gleich-
zeitig der Auslass fiir den anderen Cylinder freigegeben wird
und beide Steuerungen zur selben Zeit in die Ruhestellung
der Mittellage gelangen.

Durch die Gesammtanordnung ist dafiir gesorgt, dass durch
den Riickdruck des Kraftwassers gegen den Cylinderdeckel der
Anpressungsdruck der Lamellen, welcher sich vom Kolben bis
auf die Mitnehmerscheibe G fortpflanzt, in der Welle selbst ver-
nichtet wird, ohne sie achsialen Verschiebungen auszusetzen.

Fig.132 veranschaulicht eine
Abiinderung der Presscylinder-
konstruktion mit doppelt wir-
kendem Kolben, um den zwei-
ten Kolben entbehrlich zu
machen und die Wellenbohrung
auf die halbe Linge zu be-
schrinken; in diesem Falle
muss dann allerdings auch das Querstiick C fest in die Kolben-
stange eingesetzt werden.

Der Cylinderkopf enthilt zwei Kaniile, von denen der eine
unmittelbar an der inneren Deckelfliche miindet, der andere
duarch die Cylinderwandung bis in den hinteren Cylinderraum
gefiibrt ist. Beide Kanile stehen fortdauernd mit den von
einander getrennten, einzeln abgedichteten Ringkanilen und
durch diese mit den Rohrleitungen 4 in Verbindung, konnen also
jeden Augenblick der wechselweisen Einwirkung der doppelten
Dreiwegesteuerungen unterworfen werden. Da auch hier die

_
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Rohre h feststehen, wihrend sich der Presscylinder mit der
Welle dreht, ist der Cylinderkopf zapfenformig ausgebildet
und wird von einer ruhenden, mit dem Gestelle verschraubten
Hiilse umschlossen, in welche die Ringkanile mit ihren hy-
drostatischen Dichtungen eingebaut sind. Die Hiilse ist mit An-

Fig. 133.

giissen fiirden Anschluss der
Rohrleitungen % versehen.

Die schematische An-
ordnung des Kehrstirn-
ridderwerkes ist der Fig.133
zu entnehmen.

Der Motor setzt die
Welle E mit stetigem Dreh-
sinn in Thitigkeit. Von .
hier verzweigt sich der An- & e
trieb durch das Zahnrad ¥
nach links auf das Kupp-
lungsrad Ly, nach rechts
durch die Vorgelegewelle
mit den Stirnridern M und
N auf das zweite Kupp-
lungsrad L. Je nachdem
das eine oder das andere
der beiden Kupplungsrider
durch den Wechsel der
Kupplung mit der Welle S
verbunden wird, empfingt
diese rechts- oder links-
liufigen Antrieb, der sich durch die Stirnrdder O und A auf
die Walzenwelle W fortpflanzt.

Fig. 134 veranschaulicht eine Vereinfachung des Kehr-
riderwerkes durch das bekannte Wendegetriebe mit konischen
Zahnriidern.

Fiir den in Rede stehenden Zweck tritt die Leichtigkeit
und Zuverldssigkeit der schnell wechselnden Umsteuerung, so-
wie die kraftvolle Wirkung der ganzen Kupplungsanordnung

16*
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in den Vordergrund. Der Kraftwasserverbrauch ist bei den
kurzen Kolbenhiiben sehr gering, und Wasserverluste durch
Undichtigkeiten spielen keine Rolle, weil die Fiillung jeder-
zeit von auflsen aus einer Druckleitung ergéinzt wird. Aufserdem
lagsen sich die Dichtungen bei den kleinen Kolbendurchmessern
sorgfiltig herstellen und ohne Schwierigkeiten in folge der be-
quemen Zugéinglichkeit erneuern.

Der Nachteil, dass sich die benutzten Lamellenkupplungen
leicht unvollkommen 18sen, beeinflusst die Sicherheit der Um-
steuerung nicht, weil ein zufiilliges Weiterlaufen, bei dem stéin-
digen Wechsel der Umsteuerung, durch den Schluss der Gegen-
kupplung sofort vernichtet wird, und der schiidliche Reibungs-
widerstand, welcher hierbei etwa auftritt, im Hinblick auf die
Grofse. der Gesammtarbeitsleistung nicht ins Gewicht fallt.

Die erste Anlage dieser Art ist von W. & J. Galloway
in Manchester fiir die Ickles Bessemer Steel Works in Sheffield
ausgefiihrt und im Jahre 1879 dem Betrieb iibergeben. Es
handelt sich bei dieser Anlage um Uebertragung von 550 ind.
Pfkr. 1).

Die ganze Anordnung gestattet ohne wesentliche Aende-
rungen die Benutzung von Dampfdrack statt des Druckwassers.

Hydraulische Kupplung der Liibecker Maschinen-
baugesellschaft in Liibeck, D. R.-P. 21915 2).

Die Konstruktion der Liibecker Maschinenbaugesellschaft
ist in Fig. 135, S.245, fiir die Kupplung eines Rades mit der
zugehorigen Welle, in Fig. 136 fiir die lésbare Verbindung
zweier Wellen mit einander dargestellt.

Im ersten Falle tritt das Druckwasser in der Wellenachse
von dem Wellenkopf aus in den Hohlraum der festen
Kupplungshiilfte X ein und verschiebt die als Druckkolben
wirkende benachbarte Scheibe so weit nach links, bis das
mitzunehmende Zahnrad, fest zwischen dem Druckkolben und
einer Gegenscheibe auf der anderen Seite eingeklemmt. duareh

1) Engineer August 1879 S. 159.
2) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 S. 319.
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die Reibung in den beiden mit Holzsegmenten ausgefiitterten
Ringflichen mitgenommen wird. Die Nabe der Kolben-
scheibe ist durch eine Lederstulpe gegen die Welle abgedichtet
und der Spalt zwischen dem #ufseren Scheibenrand und der
festen Kupplungshilfte K durch eine biegsame Membran M
abgeschlossen. Um die Membran nicht durch das Torsions-
moment zu belasten, greifen die beiden Kupplungsteile in der
Nibhe des Umfanges durch zahnférmige Mitnehmer Z in
einander.

Bei der zweiten Form der Kupplung zur Verbindung zweier
Wellen, Fig. 136, tritt das Druckwasser dhnlich wie bei der
durch Fig. 132, S. 242, erlduterten Anordnung von Galloway

55"1'9-. 135.

in eine Ringnut N der festen Kupplungshilfte ein und gelangt
von hier, nach aufsen durch hydrostatische Liderungen abge-
dichtet, in den Hohlraum der Kupplung. Das Druckwasser
wirkt zuniichst auf die Kolbenscheibe K, dringt aber mit dieser
gleichzeitig auch die in Feder und Nut verschiebbare Kupp-
lungshilfte L auf der anderen Seite gegen das ringférmige
Widerlager, welches mit dem Rande der festen Kupplungs-
hilfte verschraubt ist. Hier ist durch Mitnehmerzihne Z wie-
der dafiir gesorgt, dass die Kolbenscheibe an der Drehung der
festen Kupplungshilfte teilnimmt, um schidliche Reibungs-
widerstinde durch relative Drehungen zu vermeiden.

In beiden Fillen entspricht die Anordnung der eigent-
lichen Reibungskupplung dem Lamellensysteme mit kleinster
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Plattenzahl, und der erzeugte Reibungsdruck wird doppelt nutz-
bar gemacht. Die Welle ist gegen einseitigen Druck in achsi-
aler Richtung geschiitzt. Zur Steuerung soll ein Dreiwegehahn
benutzt werden.

Die Patentschrift hebt besonders hervor, dass Drack-
cylinder und Kolben ohne eingeschaltete Zwischenglieder we-
sentliche Teile der Kupplung bilden. Dem gegeniiber ist her-
vorzuheben, dass dies andererseits zu versteckt liegenden,
schwer zuginglichen Liderungen fiihrt, und dieser Uebelstand
sowohl, wie die Unzuverldssigkeit der Kupplungslésung beim
Aufhoren des Anpressungsdruckes, iiberwiegen fiir die gewdhn-
lichen Anforderungen des Transmissionsbetriebes die Vorteile
der leichten und sehnellen Einriickbarkeit.

Ueber etwaige Ausfiihrungen des Patentes habe ich
nichts in Erfahrung bringen kénnen.

Soweit das vorliegende Material ein allgemeines Urteil
gestattet, ergeben sich aus der Anwendung des hydraulischen
Systemes fiir gewdhnliche Kupplungszwecke keine besonderen
Vorteile, die geeignet wiiren, zu einer weiteren Durchbildung
der konstruktiven Einzelheiten aufzumuntern.

Kommt das System nach dem Vorstehenden daber hdch-
stens fiir ganz schwere Triebwerksanlagen, z. B. als Kupp-
lung fiir Kehrwalzwerke in Betracht, so zieht man es doch
selbst hier neuerdings mit Recht vor, die ganze Anlage da-
durch zu vereinfachen, dass man die Betriebsmaschine selbst
mit Umsteuerung ausriistet, falls dieselbe nicht gleichzeitig
noch anderen Zwecken zu dienen hat.



ITI. Gemischte Kupplungen mit Klauen-
oder Klinken- und Reibungsschluss.

A. Verbindung von Klauen- und Reibungs-
schluss.

Die Vorteile, welche die Reibungskupplungen durch
sanfte Einriickbarkeit bieten, und die Eigenschaft der Klauen-
kupplungen, selbstthitig geschlossen zu bleiben, haben den
Gedanken nahegelegt, beide Systeme zur Konstruktion einer
Doppelkupplung zu verbinden. Die ilteren Ausfiihrungen
dieser Art benutzen die Reibungskupplung zum Einriicken und
schliefsen die Klauenkupplung erst, nachdem der Beharrungs-
zustand in dem Triebwerke eingetreten ist, um den Vorschub
der Klauenmuffe ohne heftigen Stols vollziehen zu k&nnen.

Fig.137 und 138, S.248, veranschaulichen derartige Doppel-
kupplungen nach Konstruktionen von Klein und C. Bach.

Klein verlegt die Reibungskupplung in das Innere der
Klauenkupplung, Fig. 137 1). Bach orduet, Fig. 138, um-
gekehrt die Reibungsflichen im dufseren Umfange und anderer-
seits die Klauen nahe an der Welle an, um den Anpressungs-
druck der Kegel und die Stolsgeschwindigkeit des Klauen-
eingriffes méglichst herabzusetzen?). Beide Ausfiihrungen lei-
den an dem Uebelstande, dass sich, vorziiglich bei schnell-
laufenden Wellen, der Zeitpunkt, in welchem der Beharrungs-
zustand eintritt, nicht beurteilen lisst, und daher die Gefahr
bestehen bleibt, dass darch zu friihzeitigen Klauenvorschub

) Armengaud, Publ ind. 1887 vol. 23 Taf. 19.
2) Bach, Maschinenelemente Taf. 20 Fig. 289.
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doch noch starke Stofswirkungen auftreten. Durch Einschalten
einer ténenden Signalvorrichtung, welche wihrend des Gleitens
in Thatigkeit tritt, wire dieser Missstand zu beseitigen, aber
selbst dann ist immer noch die Unsicherheit vorhanden, dass

3719 137.

die Einriickbarkeit der Klauenmuffen von der zufilligen Stellung
der Klauenzihne gegen einander beim Eintritt des Beharrungs-
zustandes abhingt und unter Umstiinden die Kupplung noch-
mals etwas geliiftet werden muss, um die Klauen in einander
schieben zu konnen.

Kombinirte Reibungs- und Zahnkapplung von
J.BérsuminLillehammer-Norwegen, D. R.-P. 31118%).

In etwas verinderter Form ist derselbe Grundgedanke von
Bérsum in der Konstruktion Fig. 139, S. 249, verwertet. Auch
hier wird zunichst die Reibungskupplung mit den Kegel-
korpern a und b geschlossen. Der nachtrigliche Klauenschluss
erfolgt durch die radial einfallende Klinke 2, welche unter der
Einwirkung der durch eine Spiralfeder % selbstthitig vorge-
driickten Einriickmuffe p mit kegelformiger Druckfiiche steht

1) Zeitschr. d.Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 496.
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und mit ihrem keilférmigen Zahn n, bei ibereinstimmender
gegenseitiger Stellung, in die Nabenliicke m des treibenden
Kupplungskérpers a eingreift, sobald man den Stellhebel der
Einrickmuffe p loslisst. Beim Zuriickziehen der Muffe soll
die Feder o den Klinkenhebel wieder ausriicken.

Die Neigung der kegelformigen Druckmuffe, bei aus-
gelostem Handhebel die Klinke selbstthiitig einzulegen, er-
leichtert die Bedienung, erhoht aber unter Umstinden auch
die Gefahr zu friihzeitigen Klaueneingriffes. Im ibrigen giebt

die konstruktive Durchbildung der einzelnen Teile zu schweren
Bedenken Veranlassung, und das gleiche gilt von den weiteren
Abinderungen der hier in betracht gezogenen Grundform,
welche in der Patentschrift niedergelegt sind. Hierhin gehort
unter anderem der allgemein von Borsum vorgeschlagene
Ersatz von Feder und Nut durch einen Schlitz, in Verbindung
mit einem einfachen Rundbolzen quer durch die Welle. Im
vorliegenden Falle wird auch die Ausriickfeder o, bei einiger-
malsen anwachsenden Belastungsverhiltnissen der Klinke, ihren
Dienst versagen.

Klauen-Reibungskupplung von Lohmann & Stolter-
foht, D. R.-P. 28471.

Lohmann & Stolterfoht benutzen das zusammengesetzte

Kupplungssystem in der Weise, dass die Reibungskupplung

mit einem der vollen Arbeitsiibertragung entsprechenden An-
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pressungsdruck stindig geschlossen bleibt und der Klauen-
eingriff nur zum Ein- und Ausriicken dient. Durch diese
Verbindung tritt zwar beim Einriicken unbedingt ein Stofs
auf, der aber wenigstens bestimmt begrenzt und unabhingig
von den Massen der Transmission ist, da er ausschliefs-
lich von dem Massenbeschleunigungswiderstande der Klauen-
kupplung und dem Reibungswiderstande der Kegel herriihrt.
Die Trigheitsmassen der Transmission sind durch den Rei-
bungsschluss der Hauptkupplung von der Klauenmuffe getrennt,
und ihre Beschleunigung vollzieht sich unter allen Umstéinden
durch den Reibungsschluss mehr oder minder allmihlich.

Bei dieser Konstruktion verschwindet die Unsicherheit in
der Bedienung, da nur eine Kupplung ein- und auszuriicken ist.

Fig. 140, veranschaulicht in der Hauptsache die Ausfiihrung
des Gedankens.

Die Riemscheibe @, welche mit der Welle 4 gekuppelt
werden soll, ist mit geteilter Nabe auf die Hiilse ¢ aufgesetzt,
und ibhr Klemmdruck lisst sich durch die Spannschrauben d
mit federnden Unterlagen leicht nach Mafsgabe der durch den
Reibungsschluss zu vermittelnden Arbeitsiibertragung regeln.
Die Hiilse ¢ bildet die lose und durch Handhebel verschieb-
bare Hilfte einer Klauenkupplung, deren andere Hilfte b fest
auf die Welle aufgekeilt ist. Beim Einriicken dreht sich
zunéchst nur die Kernhiilse ¢ sofort mit der treibenden Welle,
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wiihrend die aufgeklemmte Riemscheibe erst allmihlich mit-
genommen wird.

In der Figur findet sich gleichzeitig die Signalvorrichtung
angedeutet, welche, wie schon frither angegeben, durch die
Patentinhaber zuerst in die Praxis eingefiilhrt und unter
Patentschutz gestellt ist. So lange die Scheibe auf der
Hiilse gleitet, wird der federnde Kloppel, je nach der Zahl
der Anschlagstifte n, ein oder mehrmals wihrend einer relativen
Scheibenumdrehung zuriickgedringt und gleich darauf zum
Anschlagen gebracht, sodass die Glocke bis zum Eintritt des
Beharrungszustandes ertont.

Kupplung von Daevel in Kiel und Benz & Co.
in Mannheim, D. R.-P. 428191).
In ganz dhnlicher Weise hat spiiter Daevel in Kiel eine Rei-
bungskupplung eingeschaltet, um die Umsteuerung eines Kegel-
riderwendegetriebes mit Klaueneingriff bei grofseren Schwung-

massen einigermalsen stolsfrei zu gestalten. Die Umsteuerung
der Welle 2, Fig. 141, erfolgt in bekannter Weise durch Ver-
schieben der Klauenmuffe g, um entweder das rechtsseitige
Kegelrad f oder das linksseitige /i mit 2 zu kuppeln und den
Antrieb von e rechts- oder linksliufig zu ibertragen.

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1888 S. 607.
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Zwischen dem Schwungrade b auf der treibenden Welle @
und dem lose auf letzterer angeordneten Kegelrade e sitzt die
Bandbremse cd, welche die Einwirkung der Schwungmassen
auf die Zahorider wihrend des Umsteuerns durch voriiber-
gehendes Gleiten abschwiicht und damit die Stofse beim Um-
kehren der Wellendrehung mildert.

Klauen-Reibungskupplung von Lohmann & Stolter-
foht, D. R.-P. 35721.

In dem Reichspatent No.35721 haben Lohmann & Stolter-
foht weitere konstruktive Verbesserungen des gemischten Kupp-
lungssystemes niedergelegt und empfehlen statt des sonst iib-
lichen vollen Klaueneingriffes beschrinkte Eingrifftiefe anzu-
wenden. Hierdurch wird eine gewisse federnde Durchbiegung
der Klauen ermdglicht, wihrend gleichzeitig der zum Eingriff
nicht benutzte Fuls der Klauenzihne eine entsprechende Ver-
stirkung der Querschnitte und allmihliche sanfte Formiiber-
ginge der Klauenzihne in den Muffenkorper zuldsst, so dass
also auch die sonst durch scharfe Kanten gesteigerte Bruch-
gefahr eingeschriinkt wird. Ferner ist ein besonderer Hilfs-
mechanismus angegeben, um zu knappes Aufsetzen der Klauen-
kanten beim Einriicken mdglichst za verhiiten?).

Beziiglich dieser Einzelnheiten ist auf die Patentschrift,
bezw. auf den unten angefiihrten Patentauszug zn verweisen.
In folge der friiher erdrterten Mingel, welche allen Klauenkupp-
lungen anhaften, und der hierdurch beschriinkten Brauchbarkeit
nur fiir kleinere Arbeitskriifte werden sich solche Schutzvorkehr-
ungen kaum als notwendig erweisen. Vor allem bleibt zu beriick-
sichtigen, dass, wo Klauenkupplungen iiberhaupt noch benutzbar
sind, ihr Hauptvorzug in der Einfachheit und Billigkeit der Kon-
struktion liegt.

Fiir leichtere Riementriebe wird die einfache, zweckent-
sprechend durchgebildete Klauenkupplung noch am meisten in
betracht kommen und der Reibungsschluss des Riemens viel-
leicht sogar einen ausreichenden Ersatz fiir die Reibungskupp-
lung des gemischten Kupplungssystemes bieten. Fiir grofsere

1y Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 799, Patent-
auszug Fig. 2.
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Arbeitsiibertragungen bilden die ungiinstigen Ausriickverhilt-
nisse der Klauen, selbst bei Anwendung des gemischten Sy-
stemes, abgesehen von den Uebelstinden beim Einriicken, un-
iiberwindliche Schwierigkeiten.

Bei weitem wichtiger ist die in Rede stehende Patent-
schrift fir die geschichtliche Entwicklung der gemischten
Kupplungen durch den Uebergang vom Klauen- zum Klinken-
system, fiir die Ein- und Ausriickung, und durch die Wahl von
Kegelkupplungen, an stelle der urspriinglich benutzten Cylin-
derreibungskupplung, ferner durch den gliicklichen Gedanken,
die Reibungskupplung beim Ausriicken als Bremse in Thétig-
keit zu setzen.

Ueber die Verinderungen der Konstruktion nach dieser
Richtung geben die nachfolgenden Erérterungen Aufschluss.

B. Verbindung von Klinken- und
Reibungsschluss.

Klinken-Reibungskupplung von Lohmann & Stolter-
foht, D. R.-P. 35271 1).

Die 1834 unter Patentschutz gestellte Reibungskupplung
von Lohmann & Stolterfoht, mit Ein- und Ausriickung durch
Klinken und mit Bremswirkung beim Ausriicken, wird gegen-
wiirtig meist, entsprechend den Figuren 142 und 143, S. 254
und 255, mit den zugehorigen Einzelheiten, Fig. 144 bis 147,
ausgefiihrt.

Die dauernd festgeschlossene Reibungskupplung ist eine
Kegelkupplung, deren Hohlkegel a im allgemeinen auf die ge-
triebene Welle aufgekeilt wird. Dievorgeschraubte Stirnscheibe d
mit Schutzrand, zur Ueberdeckung der vorstehenden Spann-
schrauben, presst den losen Vollkegel an.

Um den Anpressungsdruck genau zu regeln, sowie die un-
mittelbar zu beriicksichtigenden, verschwindend kleinen Form-
snderungen durch Erwiirmung und Verschleils wihrend des Be-
triebes selbstthitig auszugleichen, sind Gummischeiben unter die
Unterlegscheiben der Spannschraubenmuttern gelegt, wihrend

1y Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1834 S. 997.
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grobere Nachstellungen nach stéirkerem Verschleifs in einfach-
ster Weise durch Nachziehen der Muttern bewirkt werden.

Die Klinkenkupplung besteht aus dem fest auf die treibende
Welle aufgekeilten Klinkenzahnrade ¢, nebst den zugehérigen
Klinken m und Ausriickarmen g, deren gemeinschaftliche Achsen
in je zwei Lageraugen, im losen Vollkegel drehbar, unterge-
bracht sind.

Der Klinkenkorper — in Fig. 147 besonders gezeichnet —
ist zusammen mit den Ausriickarmen durch Stahlguss aus einem

Stiicke hergestellt. Durch die kriftigen Spiralfedern auf den
vierkantigen Kopfen der Drehachsen werden die Klinken stets
selbstthitig nach innen gegen die Stofsflichen der Radzihne
gedringt und von diesen wihrend des Betriebes mitgenommen.

Zum Liiften der Klinken beim Ausriicken dient die be-
reits mehrfach erdrterte Ausriickmuffe £, Fig. 142 und 144,
mit exzentrischen Anlaufflichen des Ovales o, welches mit
den Scheitelkurven in die cylindrische Rast » {ibergeht und
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beim Vorschieben gegen die Kupplung die Ausriickarme bis
zum vollstindigen Auslésen der Klinken auseinanderspreizt.
Dass die Ausriickmuffe mit exzentrischen Hubdaumen
durch die vorliegende Patentschrift zuerst bekannt geworden
ist, wurde bereits bei anderen friither besprochenen, aber spéter
entstandenen Konstruktionen anderer Fabriken hervorgehoben.
In der hier gezeichneten Gestalt ist sie aber noch in beach-
tenswerter Weise durch die Klauenangiisse ¢ weiter ausgebildet,
um die Bremswirkung der Kupplung nach dem Ausriicken in
Thitigkeit zu setzen. Dréngt man die Muffe vollstindig gegen

5&9, 143.

die Kupplung vor, so treten die Knaggen ¢ in die Bahn der
an den losen Kupplungskegel b angegossenen Klauen 2 und
bringen diesen sofort zum Stillstande, da die Ausriickmuffe
durch ihre Aufhingung im Steuerungshebel mit den Zapfen 2
gehindert ist, sich um die Welle zu drehen. Mit diesem Augen-
blicke wirkt die Kupplung als Bremse und vernichtet die Be-
wegungsenergie der ausgeschalteten Welle in kiirzester Zeit.
Ist die Kupplungskraft des Reibungsschlusses der grifsten
zuliissigen Drehungsanstrengung der Welle angepasst, so dulsert
sich auch die Bremswirkung mitder grofsten zuléssigen Intensitit.
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Mit dem Stillstande der getriebenen Welle gelangen simmt-
liche bis dahin beweglichen und teilweise gleitenden Teile der
Kupplung zur Ruhe.

Zwingen die Verhiltnisse dazu, den Hohlkegel ¢ mit dem
stindig laufenden Triebwerke zu verbinden, so ist die cylin-
drische Rast durch einen losen Laufring auf der Ausriick-
muffe £ zu bilden, der, von den aufruhenden Ausriickarmen
mitgenommen, den Verschleils der letzteren verhindert, welcher
sonst nach dem Ausriicken durch fortdauerndes Schleifen auf
der Rast eintreten wiirde.

Die Einriickung erfolgt durch einfaches Zuriickziehen der
Muffe £.

Wihrend des Betriebes, wie wihrend des Ein- und Aus-
riickens und beim Bremsen, sind Druckkrifte in der Richtung
der Wellenachse vollkommen ausgeschlossen.

Die Signalglocke ¢, Fig. 143 und 146, S.254 und 255, ist
mit ihrem federnden Kldppel auf der Stirnplatte d befestigt und
wird wihrend der Gleitdauer durch Anstreifen der vorspringen-
den Klé6ppelfeder an die Klauen % des losen Kegels, bezw. an die
‘Widerlagstifte der Klinkenschraubenfedern in Thétigkeit gesetzt.

Die verschiedenen Anordnungen fiir sorgfiltiges Schmieren
der beweglichen Teile sind aus der Zeichnung ersichtlich. Das
Hauptschmiergefiils s, Fig. 143 und 145, ist gegen die Stirn-
scheibe d festgeschraubt. Die Fettfiillang wird durch den ein-
schraubbaren Deckel, oder bei gréfseren Ausfithrangen durch
einen Federboden, zunichst zwischen die ebenen Gleitflichen
der Stirnscheibe und des Vollkegels gedringt und gelangt von
hier weiter durch eine Bohrung in die schraubenférmige Schmier-
nut im Umfange des Kegels, sowie schliefslich durch Zweig-
bohrungen bis in die Klinkendrehlager.

In der vorliegenden Konstruktion ist die Anfgabe geldst,
die Kupplungskraft beim Montiren von vornherein fiir lange Be-
triebsdauer auf den zulissigen Grenzwert einstellen zu kénnen
und den ein fiir allemal vorhandenen Reibungsschluss bei jeder
Einriickung der Kupplung gleich anfangs mit voller Kraft wir-
ken zu lassen.
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Dadurch wird, wie die Diagramme ergeben haben, der Vor-
teil kleinster Arbeitsverluste und grofster Beschrinkung der
Wirmeerzeugung gewonnen. Hieraus folgt der weitere Vor-
zug moglichster Raum- und Gewichtsbeschrinkung der in der
Kupplung zur voriibergehenden Wirmeaufnahme anzuhéufenden
Massen. Da gleichzeitig das Spannwerk durch einzelne, im
Umfange gleichmilsig verteilte Druckschrauben gebildet wird,
lassen sich die Abmessungen ganz unabhingig von den sonst
gebotenen Riicksichten auf das Unterbringen beweglicher Druck-
hebel oder Spannschrauben im Inneren des Kupplungskérpers
wihlen und gestatten wesentlich kleinere Verhiltnisse. Hieran
éndert auch die Einfiigung des Klinkenzahnrades im Hohlraume
der Kegel nichts, da letzteres ausschliefslich mit Riicksicht auf
geniigende Nabenstirke fiir die zugehorige Welle zu dimen-
sioniren ist, also stets verhiltnismilsig klein ausfillt.

In bezug hierauf ist zu bemerken, dass zwar mit der
Vergrofserung des Klinkenrades der Zahndruck wihrend des
Beharrungszustandes der Arbeitsiibertragung abnimmt, dass
aber die Stofskraft beim Einriicken mit dem Quadrate der Stofs-
geschwindigkeit wichst, und daher kleine Sperrzahnréider, mit
entsprechend geringerer Umfangsgeschwindigkeit, gréfseren vor-
zuziehen sind. ‘

Die einfache Form der Kupplungskdrper gestattet leicht ge-
naues Herstellen und sauberes Einschleifen. Die vollkommene
Beriihrung der Flichen im ganzen Umfange und der dauernde
Schluss der Reibungskupplung bieten sicheren Schutz gegen Ver-
unreinigungen der Gleitflichen und erfiillen dadurch in vorziig-
licher Weise die Grundbedingungen fiir lange Dauer der urspriing-
lichen Formen und Gleichmiifsigkeit der Reibungswirkung.

Die Gummiunterlegscheiben besitzen nach den vorliegen-
den Erfahrungen ausreichende Federkraft, um kleinere Druck-
schwankungen in folge von geringfiigigem Verschleils usw. auszu-
gleichen und den Anpressungsdruck genau einstellen zu kénnen.
Stahlfedern gegeniiber haben sie den Vorzug leichterer Ersetz-
barkeit. Die Eigenschaft, bei eintretender Erhitzung die Feder-
kraft zu verlieren, bietet unter Umstdnden Schutz gegen das
Festlaufen vernachlissigter Kupplungen.

Ernst, Ausrickbare Kupplungen. 17
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Durch die geschlossene Anordnung der Reibungskupplung
auf dem einen Wellenkopf und durch den Spielraum, welchen
der Klinkenschluss dem Klinkenrade auf dem anderen Wellen-
kopfe lisst, sowie durch die Wahl der steilen Kegelformen
besitzt die Konstruktion in hohem Malse die wertvolle Eigen-
schaft betriichtlicher Winkelbeweglichkeit, welche allen Aus-
fiihrungen fehlt, bei denen der Reibungsschluss zwischen zwei
Kupplungshilften erzeugt wird, die getrennt auf die beiden
Wellenkdpfe aufgekeilt sind. In folge der Winkelbeweglich-
keit erweist sich die Kupplung ferner verhiltnismifsig wenig
empfindlich gegen kleinere Montirungsfehler durch Schiefkeilen
usw., 8o lange nicht bei schweren Konstruktionen diese Fehler
so ins Gewicht fallen, dass die Zentrifugalkrifte der exzentri-
schen Massen die Welle durchbiegen und zum Schlagen bringen.

Hieraus ergiebt sich, vorziiglich fiir die Einschaltung der
Kupplung in bereits bestehende Betriebe, der nicht zu unter-
schiitzende Vorteil rascher Montirang. Bei geniigendem Spiel-
raume zwischen den Wellenkdpfen und den Stirnflichen der
Hohlkegelnabe und des Klinkenzahnrades besitzt die Aus-
filhrung vollkommene Léingsbeweglichkeit, da die Klinken
bei den kleinen Schwankungen der Winkelbeweglichkeit leicht
schaukelnd auf den Stofsfiichen der Mitnehmerzihne in der
Achsenrichtung hin- und herreiten. So gewihrt z. B. die Ao-
lage der Transmission fiir die konigl. Eisenbahnhauptwerkstatt
Buckau fiir eine 90 mm starke Welle, zur Uebertragung von
50 Pfkr. bei 100 Min. Umdr., eine Lingsverschiebbarkeit von
15 mm in jeder Kupplung.

Nur Querverschiebbarkeit ist nicht vorhanden, und es muss
daher, wie auch bei fast allen anderen ausriickbaren Kupp-
lungen, fiir genaues Zusammenfallen der Achsenrichtungen der
beiden unmittelbar benachbarten Lager gesorgt werden, eine
Forderung, die sich fiir die Dauer am besten erfiillen lisst,
wenn man beide Lager auf einem gemeinsamen Gestell an-
bringt. Ist diese Bedingung nicht zu erfiillen, weil die bau-
lichen Anlagen die urspriingliche Lagereinstellung nicht ge-
niigend sichern, so bietet sich das Aushilfsmittel fir das Klin-
kenrad ¢, ein kurzes Wellenstiick einzuschalten, das schwiicher
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als die iibrige Transmission, aber selbstverstindlich noch aus-
reichend stark fiir die Torsionswiderstiinde, elastisch beweglich
die Ungenaunigkeiten der Lagermontirung auszugleichen vermag,.
Dieses Hilfsmittel ist statthaft, weil das geringe Eigengewicht
des Klinkenrades die zugehdrige Wellenstrecke nur unbedeutend
auf Biegung beansprucht. In diesem Falle empfiehlt es sich
nur das rechte Lager unmittelbar neben die Kegelkupplung
zu setzen, um diese kriftig abzustiitzen, wihrend dann das linke
Lager von der Kupplung etwas entfernt za montiren ist, um
dem absichtlich elastisch ausgefihrten Wellenkopfe freieres
Spiel zu gewihren.

Durch die leichte, von der Grifse der Arbeitsiibertragung
ganz unabhiingige Ausriickbarkeit, in Verbindung mit der sofort
in Thitigkeit tretenden Bremse, gewinnt die Klinkenreibungs-
kupplung, ebenso wie die friiher besprochene Lorenz’sche Kon-
struktion, einen besonderen Wert als Schutzkupplung und kann
in dieser Eigenschaft leicht aus grifserer Entfernung mittels ein-
facher Seil- oder Drahtziige in Thitigkeit gesetzt werden.

Der Lorenz’schen Kupplung gegeniiber ergiebt sich der
Vorteil der Brauchbarkeit fiir grofsere Arbeitsiibertragungen.
Andererseits ist freilich fiir sehr solide Ausfiihrung und Be-
festigung des Ausriickhebels zu sorgen, da dieser den ersten
Stofs beim Bremsen auszuhalten hat.

Von nicht zu unterschitzendem Werte fiir die Massen-
fabrikation ist die vielseitige Verwendbarkeit derselben Modelle
fiir verschiedene Zwecke. Ebenso, wie bei der frither besproche-
nen einfachen Klinkenausriickkupplung aus der hier vorliegen-
den Gesammtkonstruktion nur die Reibungskupplung fortge-
lassen ist, ldsst sich dasselbe Modell auch ohne die Klinken-
kupplungsteile ausschliefsiich als Bremse verwerten. Hiervon
ist Gebrauch zu machen, wenn die Aufgabe vorliegt, lange
Wellenstriinge mit gréfseren Schwungmassen zur Verhiitung von
Unfillen in mdglichst kurzer Zeit abzustellen. Zu dem Zwecke
muss eine entsprechende Anzahl von Bremsen iiber die ganze
Welle verteilt werden, deren jede der zuldssigen Torsions-
anstrengung des Wellenquerschnittes entsprechend gespannt,
durch eine gemeinsame Leitung gleichzeitig mit allen iibrigen
in Thitigkeit gesetzt werden kann. 17*
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Schliefslich ist noch auf die Benutzbarkeit der Kupplung
zum Messen des Arbeitsverbrauches ganzer Fabrikanlagen, ein-
zelner Transmissionsstrecken oder einzelner Arbeitsmaschinen
aufmerksam zu machen. Man liiftet hierzu den Anpressungs-
druck so weit, bis die Grenze der Uebertragungsfihigkeit bei
regelrechter Umdrehungszahl erreicht wird, wihrend die Rei-
bungskupplung selbst schon gleichmifsig zu schleifen beginnt.
Hierfiir bietet das Glockensignal geniigenden Anhalt. Alsdann
riickt man die Klinken aus und bestimmt den Drehwiderstand
des losen Kupplungskegels durch Hebel mit Gewichtbelastung.
Aus dem Drehmomente und der Umdrehungszahl wihrend des
ersten Teiles des Versuches ergiebt sich dann ohne weiteres
die iibertragene Arbeitsleistung mit geniigender Genauigkeit fiir
die meisten praktischen Bediirfnisse.

Die mannigfachen Vorteile der Stolterfoht’schen Konstruk-
tion werden nun allerdings in erster Linié nur durch das Ein-
schalten der Klinkenkupplung in die Reibungskupplung ge-
wonnen, und damit ist ein gewisser Stofs beim Eirriicken un-
vermeidlich.

Dieser Stofs ist in dhnlicher Weise, wie bei den Reibungs-
kupplungen mit Klaueneinriickung nur abhiingig von dem
Massenbeschleunigungs- und Reibungswiderstande des losen
Kegels, in welchem die Klinken gelagert sind. Um den Stofs
zu mildern, sind sowohl das Gewicht des Kegels, wie die Stofs-
geschwindigkeit mdglichst herabzusetzen. Hierfiir ist in der
Ausfiihrung durch die diinnwandige Konstruktion des Kegels
Sorge getragen, der nur mit schwachen Stirnringen und an den
Lagerstellen der Klinken entsprechend verstirkt ist, wihrend
gleichzeitig, wie schon oben hervorgehoben, der Klinkeneingriff
so weit an die Welle herangelegt ist, wie das mit Riicksicht
auf den erforderlichen Torsionswiderstand des Klinkenrades
statthaft erscheint.

Gemildert wird die Stofswirkung vor allem durch die
Federung der Welle selbst, und zwar um so mehr, je weiter
der Antrieb oder griofsere Schwungmassen von dem Klinken-
rade entfernt liegen.

Dass sich die Konstraktion in dieser Beziehung voll-
kommen betriebssicher herstellen ldsst, beweisen zahlreiche
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Ausfithrungen mit teilweise sehr hohen Umlaufsgeschwindig-
keiten, unter denen die 1885 ausgefiihrte Anlage fiir den An-
trieb des Vorgeleges eines Schmiedeventilators in der kénigl.
Artilleriewerkstatt zu Deutz hervorgehoben zu werden ver-
dient, bei der 16 Pfkr. bei 400 Umdr. der Vorgelegewelle
i. d. Min. ibertragen werden.

Die Betriebssicherheit der Ausfilhrungen in bezug auf die
Stofswirkung wird, nach den Angaben der Fabrik, in ihren Werk-
stiitten in der Weise gepriift, dass die Klinken der Stolskraft
des losen Kegels, ohne Belastung durch den Reibungswider-
stand, bei dreifach héherer Umlaufsgeschwindigkeit als der nor-
malen ausgesetzt werden.

Ein besonderer Mechanismus, welcher urspriinglich in Aus-
sicht genommen war, um das Aufsetzen der Klinken auf die
Zahnecken zu vermeiden?!), hat sich bei den gewiihlten cylin-
drischen Angriffflichen und den starken Spiralfedern als iiber-
fliissig erwiesen, ebenso vollzieht sich das Ausriicken unter der
giinstigen Einwirkung der Hubdaumen, wie friither bei den Aus-
riickkupplungen eingehend erdrtert wurde, ohne dass die Klin-
ken an den Zahnecken héngen bleiben.

Am besten bewibrt sich die Konstruktion, im Vergleich zu
anderen, in groben Betrieben mit starken Wellenleitungen und
grofsen Schwungmassen. Nicht anwendbar ist sie bei kleinen
Massen und gleichzeitig stark wechselnden Arbeitswiderstéinden,
da die Einstellung der Kupplungskraft fiir die gréfsten Arbeits-
iibertragungen naturgemifs die Beschleunigungsperiode zu stark
abkiirzt, sobald zur Zeit des Einriickens die Widerstinde we-
sentlich kleiner als im mittel sind. Ebenso ist die Anordnung
nicht zu empfehlen, wenn auf ganz sanftes Anziehen der Trans-
mission besonderes Gewicht zu legen ist, oder die Kupplung
fiir kleine, genau begrenzte Drehwinkel, wie beim Riemenauf-
legen und in anderen #hnlichen Fillen beputzt werden soll.
Ferner wirkt der Schlag des Klinkenstofses bei hidnfigem Ein-
und Ausriicken fiir das Ohr in Betrieben storend, die sonst
sehr geriuschlos arbeiten.

1) Vergl. die Patentschrift D. R.-P. 85721 und den Patentauszug
Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S.799 Fig. 1.
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Trotz dieser teilweisen Beschrinkung ist die Benutzbar-
keit der Konstruktion so ausgedehnt, dass die Fabrik, welche
fiir die letzt erwithnten Félle die friiher erorterte, sehr gut funk-
tionirende Zaumkupplung liefert, in iiberwiegender Zahl mit Auf-
tragen fiir Klinkenreibungskupplungen beschiftigt ist.

Fig. 148 ist die Zeichnung einer fiir Friedrich Krupp in
Essen gelieferten Kupplung fiir die lésbare Verbindung einer
Riemscheibe mit der Welle.

Fig. 149 bis 151, S. 263, veranschaulichen die dltere Kon-
struktionsform der Kupplung, die noch jetzt von einzelnen
wegen der freien Zugiinglichkeit der Klinken vorgezogen wird,

e"-ﬁg. 148.
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aber im allgemeinen eine stdrend grofse Linge besitzt. Statt
des hier gewiihlten Federwerkes, Fig. 151, fiir das selbstthéitige
Einlegen der Klinken, lassen sich, ebenso wie bei den neueren
Modellen, einfache, kriftige Spiralfedern aus Bandstahl ver-
wenden.

Auf die Benutzbarkeit der Klinkenreibungskupplung an
stelle der Pouyer’schen und Uhlhorn’schen Konstruktion, als
sogenannte Kraftmaschinenkupplung, ist schon friiher hin-
gewiesen und hervorgehoben, dass sich die Nachteile jener
ilteren Konstruktionen vor allem nur durch Einschalten eines
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nachgiebigen Reibungswiderstandes beseitigen lassen, sodass
die Kupplung auch fiir diesen Fall besondere Vorziige besitzt.

Treten in einer Transmission, wie beispielsweise bei Sége-
gattern oder bei gréfseren Pumpenanlagen mit zu kleinen Wind-
kesseln und zu engen Rohrleitungen, stark wechselnde, pe-
riodisch wiederkehrende Beschleunigungswirkungen auf, welche

Fig. 149.

bei ungeniigenden Wellenquerschnitten
ebenso stindig wechselnde und ent-
gegengesetztgerichtete Drehungsschwin-
gungen veranlassen und hierdurch nicht
nur den ganzen Wellenstrang, sondern
auch die Riemscheiben, Rider und
starren Kupplungen durch Lockern der
Keile gefihrden, so kann durch eine
Klinkenreibungskupplung mit doppel-
seitigem Klaueneingriff Abhilfe ge-
schaffen werden. Die entgegengesetz-
ten Beschleunigungsschwankungen werden dann beide durch
den Reibungsschluss abgefangen und nahezu vollkommen ver-
nichtet.

Das Klinkenzahnrad erhilt hierbei die in Fig. 152, S. 264,
angegebene Form mit zwei Zihnen z fiir den doppelseitigen
Angriff der Klinken ab, bezw. cd.
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Bei den ilteren Ausfiihrungen dieser Art zeigte sich der
Uebelstand, dass durch das Aufschlagen der Klinken auf die
scharfen Kanten der Radziihne bei ¥ und durch das Zuriick-
dringen der Klinken bis zum
Eintritt der richtigen Eingriff-
lagestérende Abnutzungen auf-
traten. Um diese Mingel zu be-
seitigen ist neuerdings die kur-
venférmige Rastr zwischenden
Zihnen eingeschaltet, auf wel-
cher die Klinken in der ge-
zeichneten Stellung voriiber-
gehend bis zum Eingriff auf-
: ! ruhen.

$55. g - #\  Der doppelseitige Klinken-
G e G j@ eingriff ist unentbehrlich, so-
bald sich der Antrieb selbst,
wie bei Kehrwalzwerken, Schiffsmaschinen usw, mit wechseln-
der Drebrichtung vollzieht. '

Stolterfoht bezeichnet den doppelseitigen Eingriff als Kraft-
schluss.

Lamellen-Reibungskupplung mit Ein- und
Ausriickung durch Zahnklinken von Josef Gawron
in Stettin, D. R.-P. 41757 1).

Die Gawron’sche Kupplung, Fig. 153 bis 157 (siehe die
Tafel) ist dem Stolterfoht’schen System, unter Verwendung
von Lamellen statt der Kegel, nachgebildet.

Die Zeichnungen entsprechen einer Ausfihrung in der
konigl. Gewehrfabrik zu Spandau fiir 50 Pfkr. bei 120 Min.-
Umdr.

Der Lamellensatz ist auf der fest mit der treibenden
Welle verkeilten Nabe b angeordnet und durch eine stiirkere,
ebenfalls lingsverschiebliche Zwischenscheibe in zwei Gruppen
getrennt, die unter dem gemeinsamen Anpressungsdruck der

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenienre 1883 S. 391.
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Spannschrauben f stehen. Gummizwischenscheiben w sichern
die genaue Einstellbarkeit des Druckes und eine geniigende
Federung.

Die diinnen, 3,5 mm starken, schmiedeeisernen Lamellen e
sind simmtlich durch genauen Anschluss an die Abflachungen
n des Nabenkdrpers, Fig. 154, mit diesem auf Drehung ver-
bunden, wihrend die Zwischenlamellen d mit vollkommen
kreisrunder Bohrung durch die Nabe nur zentrirt werden und
die losen Scheiben des Satzes bilden. Die Kupplung der
losen, am #ufseren Umfange zu je zwei Zahnvorspriingen er-
weiterten Scheiben mit dem Gehiuse @ auf der getriebenen
Welle erfolgt durch den Eingriff der Klinken s. Um die losen
Lamellen jeder Gruppe gemeinschaftlich zum Angriff zu brin-
gen, sind sie ohne Behinderung der gegenseitigen Liingsver-
schiebbarkeit durch schwache Rundstifte y unter sich verbolzt.

Die Ausriicker sitzen in der vorliegenden Ausfithrung nicht
unmittelbar auf den Klinkenachsen g, sondern auf gesonderten
Drehachsen m im Gehéuse. Durch diese Trennung werden noch
besondere Greifer o notwendig, welche beim Ausriicken die
Klinkenschwinze niederdriicken. Die Ausriickung selbst wird
durch Vorschieben der Muffe p mit den exzentrischen Anlauf-
flichen ! und der cylindrischen Rast ¢ vermittelt, welche auf
die Ausriickarme ¢ einwirken.

Bei zuriickgeschobener Muffe ziehen die Spiralfedern z die
Arme t zusammen und entfernen dadurch die Greifer o von den
Klinken, wihrend letztere gleichzeitig durch ihre Spiralfedern
in die Eingrifflage gedringt werden. Um bei den schwachen
Lamellen das Aufsetzen der Zahnklinken auf die Zahnecken
mit Sicherheit zu vermeiden, verhindert Gawron in #dhnlicher
Weise, wie dies von Stolterfoht urspriinglich fiir seine Kon-
struktion in Aussicat genommen war, das Einfallen der Klinken
kurz vor den Zihnen.

Zu dem Zwecke sind an den Aufsenscheiben der beiden
Lamellensiitze zwei kurvenartig ausgebildete, flache Fiihrungs-
federn z, Fig. 158 bis 160, S.266, befestigt, deren Enden mit
einer seitlichen Verstirkung von 5 bis 6 mm iiber die Nachbar-
lamellen in die Zahnlicken eingreifen und somit in dieser
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Lage, Fig. 158 und 160, die vor dem Zahn niederfallenden
Klinken auf der ganzen Linge der Verstirkung am Einsinken
in die Liicken hindern. Sobald aber der Zahn, der hierdurch
dem Angriffe der Klinke entzogen wird, sich weiter bewegt,

i

steht dem Eintritt der letz-
teren in den Anfang der
nichstfolgenden Liicke
i nichts entgegen, und die
Fiihrungsfedern ~ weichen
seitlich aus, sobald die
Klinken an der Verstirkung
derselben, wie in Fig. 159,
vorbeistreifen.

Das System der Lamel-
lenkupplung gestattet, eine
aufserordentlich grofse Rei-
bungsfliche in einem ver-
hiltpismiflsig sehr kleinen

Gehiiuse unterzubringen,
im vorliegenden Falle etwa 5700 qem. Die sonst stérende
Eigenschaft der Lamellen, sich beim Verschwinden des An-
pressungsdruckes schwer von einander zu trennen und in folge
dessen unsicher auszuriicken, fillt hier fort, da die Reibungs-




Additional material from
Ausriickbare Kupplungen fiir Wellen und Raderwerke,

ISBN 978-3-662-39290-4, is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com
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kupplung stiindig geschlossen ist, aber es bleibt die Schwierig-
keit bestehen, die einzelnen Scheiben in guter Schmierung zu
erhalten. Am besten ldsst sich das wohl noch durch radiale
oder spiralférmige Schmiernuten erreichen, die allerdings bei
der geringen Dicke der Scheiben nur eine sehr kleine Tiefe er-
halten kénnen und sich daher leicht verstopfen werden, zumal in
der vorliegenden Ausfiibrung der Abschluss des Grehduses nicht
ganz staubdicht ist. Bei vollkommen dichtem Abschluss kann
man auch die Scheiben in einem vollen Oelbade laufen lassen.

Unter den ungiinstigen Verhéltnissen der Stiitzzapfen-
reibung wird ferner bei der grofsen Zahl der Platten schwer-
lich je auf einen vollkommen gleichféormigen Zustand aller
Plattenpaare zu rechnen sein, und mit den wechselnden
Schwankungen #indert sich auch die Uebertragungsfihigkeit fiir
die eingeleitete Arbeit. Damit scheint die in Aussicht genommene
Verwendbarkeit der Kupplung fiir mietweise Abgabe bestimmt
begrenzter Arbeitsgrofsen fraglich.

Abgesehen von diesen Bedenken fehlt der Kupplung die
Winkelbeweglichkeit. Querbeweglichkeit ist durch das In-
einandergreifen der Kupplungshilften ebenfalls ausgeschlossen
und, wie friiher erértert, bei Lamellenkupplungen iiberhaupt
sehr beschrinkt, ja wihrend des Betriebes nahezu vollkommen
aufgehoben. Fiir Liingsverschiebbarkeit konnte das System
eingerichtet werden.

Die Wahl getrennter Drehachsen fiir die Klinken und
Ausriicker lisst sich beseitigen, und damit wiirden auch die
doppelten Spiralfedern fortfallen, zu deren Entlastung bei den
langen Ausriickarmen jedenfalls Gewichtsausgleichungen fiir
die Zentrifugalkrifte wiinschenswert sind. Die Ausriicker ragen
stérend weit vor.

Schliefslich fehlt der Kupplung die wertvolle Beigabe der
Stolterfoht’schen Bremse, um sie als Schutzkupplung anwenden
zu konnen.

Blickt man auf die Gesammtheit der verschiedenen
Kupplungskonstruktionen zariick, so gewinnt man die Ueber-
zeugung, dass die scheinbar einfache Aufgabe thatsichlich
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erhebliche Schwierigkeiten bietet. Die im einzelnen nach-
gewiesenen, vielseitigen Anforderungen erkliren zur Geniige
die Zahl der misslungenen und immer wieder erneuten Ver-
suche, zu einer befriedigenden Losung zu gelangen. Die Er-
Srterungen zeigen aber auch, dass die unermiidliche Thitigkeit
der Praxis nicht ohne Erfolg geblieben ist, und dass deutsche
Ingenieure im letzten Jahrzehnt an der erfolgreichen Losung
der Aufgabe einen hervorragenden Anteil genommen haben.



Nachtrag.

Ausriickung mit vollstdndiger Abstellung des
Riementriebes, von H. R. Leichsenring in Schéne-
beck a/E.

Zum Ein- und Ausriicken einzelner Arbeitsmaschinen hat
Leichsenring eine Konstruktion, Fig. 161 bis 163, S. 270,
ausgebildet, welche im Grundgedanken mit der friiher, S. 102,
erorterten Pfarr’schen Ausriickung iibereinstimmt. Der abge-
stellte Riemen wird ganz aus dem Triebwerk ausgeschaltet
und gelangt mit der losen Scheibe zur Ruhe, welche, getrennt
abgestiitzt, die treibende Welle ohne gegenseitige Beriihrung
umschliefst, sodass der Riemen, wie die lose Scheibe in den
Betriebspansen vollkommen geschont werden.

Die lose Scheibe L ist zu dem Zwecke mit langer Nabe
und freiem Spielraum fiir die durchgehende Welle W in
einem besonderen Hingebock lingsverschiebbar gelagert und
wird, ganz wie bei Pfarr, zum Ueberleiten des Riemens auf
die benachbarte feste Scheibe F' an diese angepresst und durch
die Reibung der sich hierbei beriihrenden Scheibenréinder
wihrend der Riemenverschiebung voriibergehend angetrieben.

Eigenartig ist die von Leichsenring gewihlte Verbindung
zwischen der Umsteuerung der Riemengabel und der Ver-
schiebung der losen Scheibe, um beide Vorginge in ihrer
gegenseitigen Abhingigkeit gleichzeitig zu vermitteln, wihrend
Pfarr sich damit begniigt, die Bewegungen nach einander
durch getrennte Mechanismen herbeizufiihren.
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Die an einem wagerechten Seitenarme des Hingebockes
gelagerte Steuerwelle S trigt am einen Ende einen exzen-
trischen Zapfen E, der mit seinem Steine K in die Nabenring-
nut der losen Scheibe eingreift und in der gezeichneten
Mittelstellung der Steuerung die beiden Scheiben gegen ein-
ander presst, sodass die lose Scheibe eben angetrieben wird,
wiihrend sich der Riemen noch auf derselben befindet.

Das Steuerrad B auf dem rechten Ende der kleinen
Welle erfasst gleichzeitig mit seinem Daumen D den rechten
Anschlagstift 4; der Riemenfiihrergabel und driingt durch
diesen den laufenden Riemen auf die feste Scheibe F' der
Deckentransmission hiniiber, sobald man mittels des linken
Drahtzuges das Steuerrad aus der Mittellage bewegt. Hierbei
durchléuft der exzentrische Schubzapfen £ den Winkel «,
Fig. 161, oberhalb der Mittellinie seines Ausschlages, und somit
trennt sich die lose Scheibe schon gleich mit dem Beginne
der Riemenverschiebung wieder von der festen.

Beim Umsteuern, durch Ziehen am rechten Drahtzuge,
verbleibt der Riemen zunichst auf der festen Scheibe, indem
anfinglich der Daumen D sich frei durch den Raum zwischen
den beiden Anschlagstiften A; und 4s bewegt; wihrend dieser
Zeit wird nur die lose Scheibe wieder gegen die feste verschoben
und abermals angetrieben, sobald die Steuerung in die Mittel-
lage eintritt. Alsdann beginnt beim Ueberschreiten der
Mittellage durch die Einwirkung des Daumens D auf den
Anschlagstift 42 der Riemengabelstange die Ueberfilhrung
des Riemens nach links auf die lose Scheibe, welche sich
dabei gleichzeitig wieder von der festen Scheibe entfernt und,
dem Anptrieb entzogen, mit dem Riemen zur Ruhe gelangt.

Vergleicht man die Konstruktion von Leichsenring mit
der von Pfarr, so ist nicht zu leugnen, dass die hier vor-
liegende Gesammtanordnung einfacher ist und den Vorteil
gewihrt, dass nur ein Mechanismus in Thitigkeit gesetzt wird,
um die Scheiben zu kuppeln oder zu l6sen und den Riemen
gleichzeitig zu verschieben. Bei dem Vergleich darf aber
nicht iibersehen werden, dass beide Konstruktionen fiir
wesentlich verschiedene Verhiltnisse entworfen sind, die
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Pfarr'sche fiir grofse und schwere Riementriebe, die von
Leichsenring fiir leichte kleinere Arbeitsmaschinen.

Der schwache Punkt der hier erérterten Konstruktion
liegt in der ganz voriibergehenden Anpressung der losen
Scheibe und in der festen Begrenzung ihres Anpressungs-
weges bei mangelnder Federkraft. Geniigt diese voriiber-
gehende Anpressung auch fiir ganz leichte Riementriebe, wenn
man die Steuerung vorsichtig handhabt, d. h. sehr langsam
aus der Mittelstellung bewegt, damit wenigstens die Iose
Scheibe iiberhaupt zunidchst angetrieben wird und die volle
Umdrehungszahl der Welle annimmt, so ldsst doch nach
meiner Ansicht die Konstruktion, selbst unter diesen Vor-
aussetzungen, keine lange Betriebsfihigkeit erwarten. Bei
dem fest begrenzten Vorschube der losen Scheibe verschwindet
der Anpressungsdruck, welcher Reibung und Mitnahme er-
zeugen soll, sobald der Zapfenstein in der Nabenringnut oder
die Scheibenrinder sich merklich abnutzen.

Dieser Uebelstand wird auch nicht beseitigt, wenn man
den Mechanismus dahin abindert, dass statt des KExzenters
eine Kurvenscheibe eingeschaltet wird, damit die lose Scheibe
lingere Zeit in der &ufsersten Stellang verharrt, oder wenn
man die Geschwindigkeit der Zapfenbewegung kiinstlich be-
schrinkt, wovon sich Leichsenring einen Erfolg verspricht,
um die Konstruktion auch fiir schwerere Riementriebe brauch-
bar zu machen.

Bei dieser Sachlage scheint es mir zweifelhaft, ob es
nicht vorzuziehen ist, bei leichten Riementrieben sich mit der
noch weit einfacheren Biedermann’schen Anordnung zu be-
gniigen, die lose Scheibe ganz zu beseitigen und den Riemen,
wie das in Elsiisser Fabriken vielfach geschieht, beim Aus-
riicken auf einen neben der festen Scheibe angebrachten Trag-
biigel von etwas kleinerem Halbmesser abzuwerfen!). Dreht

") Sammlung von Vorrichtungen und Apparaten zur Verhiitung
von Unfillen an Maschinen. Herausgegeben von der Gesellschaft
zur Verhitung von Fabrikunfillen, Mihlhausen 1889. S. 12 mit
Taf. VI Fig. 9 bis 13 und Taf. VII Fig. 1 bis 10.
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man dann, wie Dreyer in Wandsbeck, den #ufseren Rand der
reichlich breit auszufiihrenden festen Scheibe kegelférmig bis
zum unmittelbaren Anschluss an den Tragbiigel ab, so kann
man den Riemen ohne grofse Mithe und ohne stérend grofsen
Verschleifs mit einer gewohnlichen Riemengabel beim Ein-
riicken auf die feste Scheibe zuriickfiihren, wihrend Bieder-
mann dazu eine Hakenstange benutzt. Durch die Dreyer-
sche Verbesserung erscheint das einfache Verfahren fiir
leichtere Riemen auch noch bei hiufigem Ein- und Ausriicken
zulissig.

Eine Verbesserung der Leichsenring’schen Konstruktion
wire andererseits vielleicht dadurch zu erzielen, dass man die

Fig. 165.

lose Scheibe mit schwachen, im Schnitt nach der Wellenachse
S -formig geschweiften Armen ausfiihrt, oder hierfiir einfache
schmiedeiserne Rundeisenstibe wihlt und den Kranz durch
schmale Querfugen zwischen den Armen in einzelne Segmente
zerlegt, um in #hnlicher Weise wie bei der Sturm’schen
Kupplung, Fig. 164 und 165 — vergl. Anm. S. 99 — eine
seitliche Durchfederung zu gewinnen, die hier den Vorteil ge-
wihren wiirde, dass die Beriihrung zwischen der festen und
losen Scheibe linger dauert und nicht gleich mit dem gering-
sten Verschleifs iiberhaupt verloren geht.

Im iibrigen ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass
Leichsenring zum leichteren Antrieb des Riemens aus der

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 18
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Ruhelage auf der unteren Welle der Arbeitsmaschine die
gewdhnliche Anordnung der losen und festen Scheibe bei-
behilt, so dass beim KEinriicken dem Antriebe der losen
Scheibe der Deckentransmission anfinglich nur der Reibungs-
widerstand der beiden losen Scheiben entgegenwirkt, auf
welchen sich der Riemen im ausgeriickten Zustande befindet.

Zum vollstindigen Verstindnis der Zeichnung sei schliefs-
lich darauf hingewiesen, dass der gusseiserne Tragbiigel B
fiir die Riemengabelstange, dessen prismatischer Kopfansatz
gleichzeitig das &dufsere Lager fiir die Steuerwelle bildet, auch
um 1800 gedreht gegen den Hingebockarm angeschraubt
werden kann, wenn man die Riemengabel nach oben verlegen
muss,

A. W, 8chade’s Buchdruckerei (L. Schade) in Berlin, Stallschreiberstr. 45-46.
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