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Vorwort.

Das vorliegende Buch soll den Studierenden hoherer Lehranstalten eine Samm-
lung guter Zeichnungen von Einzeltransmissionsteilen und ganzen Anlagen zur Unter-
stiitzung bei Konstruktionsiibungen iiber Maschinenelemente bieten. Da sich der
Text nicht nur auf eine Beschreibung der Tafeln beschrankt, sondern auch die Kon-
struktions- und Rechnungsgrundlagen fir dieses Sondergebiet des Maschinenbaues
zusammenfaBt, kann das Buch gleichzeitig zur Einfithrung in diesen Gegenstand
dienen. Vorausgesetzt sind dabei Kenntnisse der Maschinenelemente und der Festig-
keitslehre in dem Umfange, wie diese Facher an den technischen Hochschulen in
den ersten Semestern vorgetragen werden.

Eine eingehende Behandlung der Transmissionen iiberhaupt erscheint wohl
trotz des Schlagwortes vom ,,elektrischen Einzelantriebe‘* zeitgemaf, da gerade der
Wettkampf mit der Elektrotechnik dazu gefiihrt hat, dal} die mechanische Kraft-
iibertragung vielfach ebenso wirtschaftlich ist wie der elektrische Antrieb und diesen
sogar vereinzelt iibertrifft. Aber selbst dann, wenn man den Transmissionen als
Ganzes jede Bedeutung abspricht, bleibt der Wert ihrer Einzelteile bestehen, da
sie im allgemeinen Maschinenbau wie auch beim elektrischen Antriebe fast ausnahms-
los wieder verwendet werden. Auch bietet sich hier eine Fiille von Beispielen zur
Anwendung der Festigkeitslehre und der Mechanik fiir den Anfénger, der iiberdies
durch den Entwurf ganzer Anlagen mit einfachen Mitteln bereits zum selbstandigen
Disponieren angeregt werden kann.

Bei der Auswahl der dargestellten Teile und Anlagen hat sich der Verfasser auf
Osterreichische und deutsche Konstruktionen beschrankt. Tabellen, die den ver-
schiedenen Hilfsbiichern und den leicht zuginglichen Katalogen der Spezialfabriken
entnommen werden kénnen, wurden aus didaktischen Griinden und um den Umfang
nicht zu vergroBern, weggelassen. Ebenso sind auch Faustformeln u. a. fast voll-
standlg vermieden. Soweit als moglich wurde der Weg der Rechnung eingeschlagen,
der immer eine, wenn auch zuweilen nur angeniherte Ubersicht iiber die Krifte-
wirkungen ergibt, die eine richtigere Beurteilung der Abmessungen der einzelnen Teile
zulaf3t.

Die Gruppierung des Stoffes wurde so vorgenommen, wie sie fiir den Aufbau
einer Anlage am zweckmé#Bigsten erscheint. Die theoretischen Erdrterungen beim
Riemen- und Seiltriebe wurden, auch mit Riicksicht auf die noch immer sehr ver-
schiedenen Ansichten iiber diesen Gegenstand, nur kurz gehalten. Hingegen sind die
Abschnitte iiber Lager und Reibungskupplungen nach Moglichkeit ausgestaltet
worden. Zahnrdder und die Vorrichtungen zum Verdndern der Umdrehungszahl
(Stufenscheiben, Tourenregler usw.) wurden mit Riicksicht auf ihre geringe Ver-



IV Vorwort.

wendung im eigentlichen Transmissionsbau aufler acht gelassen. Die Fachliteratur
wurde eingehend beriicksichtigt und, wenn notwendig, auf sie verwiesen. Von der
Angabe der Nummern der Patente usw. der geschiitzten Konstruktionen wurde als
tiir den Studierenden von geringem Werte Abstand genommen.

Der Verfasser spricht zum Schlusse auch an dieser Stelle allen jenen Firmen,
die ihn durch Uberlassung von Zeichnungen, Katalogen und sonstigen Mitteilungen
unterstiitzt haben, seinen verbindlichsten Dank aus, ebenso Herrn Ingenieur Wilhelm
Theuer, der ihm bei der Durchsicht der Tafeln behilflich war, sowie auch der Ver-
lagsbuchhandlung, die fiir die Ausstattung des Buches in der gewohnten, vortreff-
lichen Weise gesorgt hat.

Mitteilungen iiber etwaige Abanderungen oder Ergidnzungen werden dem Ver-
fasser stets willkommen sein.

Wien, im August 1912. Stephan Jellinek.



Inhaltsverzeichnis.

Seite
Einleitung . 1
I. Wellen P £
1. Berechnung .- . . -
a) Festlrrkeltsrf(hnun(r . 4
b) Berueksl( htigung der I‘ormanderunﬂren . b}
2. Tragzapfen . 6
a) Reibungsv cI‘hdltnleL . .o L . 7
b) Bereehnurm der /apfenahmessumwen e oo 8
3. Entwurf von Wellen . . . . . . . . . . .. ... 9
4. Hohlwellen . . . . . . . . . . oL 3
5. Beispiele . . . . e
a) Berechnung einer Hauptantrlebs“elle e
b) Berechnung eines Transmissionsstranges . . . . . . . . . . . . . . 17
II. Lager . . . e )
1. Al]fremelnes e
) Lagermetalle. . . . . . . . . . . . .. ... 20
b) Schmierung . . . B 1
2. Stehlager ohne R1ng<;chnnerunn C 2T
3. Rlnnschmlerlager . ||
4. Kugellager . . . - X
5. Entwurf der Stehlcwer C - ¥
6 Lagerkonstruktlonen mit \erateﬂbarkﬂt der Hohenlage - 1
7. Unterlagen fiir Stehlager . . . 44

‘3 Mittel zur Befestlgznnor von Ldg( ™ und [‘nterlafren an bundamenten und 'lr(w—
konstruktionen. . . . . . . . . . . . .. 00 00 L0 L L L L. ... 48
I11. Kupplungen. . . . ... B2
1. Mittel zur Beiestlﬂrunnr von hupplun%tellen Radern usw. duf den Wellen ... B2
2. Feste ]\upplunuen . T 1
3. Bewegliche (nachgiebige) hupplunwe e 1
4. Kraftmaschinenkupplungen . . . O 11|
5. Ausrlickbare Kupplungen . . . N X
a) Zahn- (Klauen-) ]\upplunuen . b
b) Reibungskupplungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 69
Kegelkupplung . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. ... 69
Bennkupplung . . . D b4
Reibscheibenkupplung von Lohmann & btolterioht e T
Haeberlinkupplung . B £
Reibungskupplung der PI’d”(I‘ VI A (x L ... 8D
Doppelkegel-Reibungskupplung der Séchs. Maqchmenfdbrlk B 1 |
Zylinderreibungskupplung der Hannoverschen M.-A.-G. . . . . . . . . 83
Phénixkupplung . . . - 1
Hohlzylinder- RelbunnskupplunU O -
Hermannkapplung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. 87
Gnomkupplung . . . R - 1
Schraubenfeder- Relbun;,bkupplunrr ('l mlnllphkupplulw) - 90
Elektromagnetische Reibungskupplung der Maschmenfabmkq A (x Vulkan 92
. Ausriickvorrichtungen. . . . P ¢ &
IV. I\raftubertr(mgung mittels mdlrektw 1rkender Relbunguader Lo ... 100
1. Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 100
2. Riementrieb . . . . . . . . . . . .. .. . ... ... ... ... .108
a) Riemenmaterial . . . e K11

b) Anordnung des Trlebes fur parallele Wellen P X1



¢) Berechnung der Riemenabmessungen.

Inhaltsverzeichnis.

d) Konstruktion und Berechnung der Rlemschelben .

e) Ausriickbare Riementriebe (Leerscheiben und deren Lagerung, Rlemenaus—

riickungen, Anpref3vorrichtungen fiir Leerscheiben)

von Leitrollen . .
g) Spannrollentriebe. (Betriebsart 2.).
3. Hanfseiltrieb.

a) Seile und deren Berechnung .
b) Hanfseiltrieb mit Dehnungsspannung

¢) Konstruktion und Berechnung der Hanfseﬂschmben .

d) Ausfilhrungsbeispiele von Hanfseiltrieben mit Dehnungsspannung .

e) Hanfseiltrieb mit Belastungsspannung .
4. Drahtseiltrieb . .
a) Drahtseile und deren Berechnung .
b) Anordnung und Entwurf des Triebes
c) Drahtseilscheiben . .o
V. Transmissionsanlagen . . . .
1. Allgemeines (Entwurf) . . . .
2. Beispiele ausgefiihrter Anlagen

a) Elektrlsch angetriebener Tranqmlssmnsstrang (Taf XXVI) .

b) Hauptantrieb (Taf. XXVII) .
c¢) Kombinierte Antriebe

Haupttransmlsswn(KomblmerterDynamoantrleb Taf XXVIII F1g lund 2)

Anordnung eines kombinierten Dynamoantriebes (Taf. XXTX)
d) Transmissionsanlage (Kreisseiltrieb) (Taf. XXX)

Berichtigung.
S. 85, 2. Abs. ist in allen Formeln statt d(

h

g o

> d (h tg @) zu setzen.

Seite

. 106

108

. . 114
f) Riementriebe bei nicht parallelen Scheibenachsen und un’oer Verwendung
. 121
. 129
. 134

134

. 137
. 139
. 141
. 142
. 146
. 146
. 148
. 150
. 153
. 153
. 155
. 155
. 156

157
157
159
160



Verzeichnis der hiufiger verwendeten Grifien.

Alle MaBe in den Berechnungen,falls nicht ausdriicklich hervorgehoben, in cm, alle Kréfte
in kg, alle Beanspruchungen in kg/cm?.

N Leistung in PS.
n Umdrehungszahl p. Minute.
Mg Drehmoment = 71620 (72000) N/n.
U Umfangskraft.
M} Biegungsmoment.
W Widerstandsmoment [cm3].
J Trigheitsinoment [em?].
kq, kp, kz, k¢ Drehungs-, Biegungs-, Zug- und Schub-Beanspruchung [kg/ecm?].
a = ~1
1,3 ky
E Elastizitatsmodul.
G Gleitmodul ~ 3/8 E.
9 Verdrehungswinkel zweier Wellenquerschnitte in ® pro m bei Beanspruchung durch ein
Drehmoment Mg.
d, d,, d, Wellendurchmesser (die letzten 2 GroBen bei Hohlwellen).
d, 1 Zapfendurchmesser und -lénge.
0  Schraubenstirke in cm.
2z Anzahl der Schrauben.
v Geschwindigkeit in m/sek.
#  Reibungskoeffizient.
g Beschleunigung der Schwere = 9,81 m/sek?
e = 2,71828 Basis der natiirlichen Logarithmen.




Einleitung.

Die direkte Verbindung einer Kraftmaschine mit den von ihr angetriebenen
Arbeitsmaschinen ist nur in wenigen Fillen moglich. Teils stehen die ortlichen
Verhiltnisse hindernd entgegen, teils die verschiedenen Umdrehungszahlen der
einzelnen Maschinen. Man ist daher meist zur Einschaltung von Zwischengliedern
gendtigt, deren Gesamtheit als Krafttransmissionen oder Transmissionen
schlechtweg bezeichnet wird. (Die Bezeichnung Triebwerke umfaf3t auch eine Reihe
von Teilen der Maschine selbst und stimmt daher nicht vollstindig mit dem, was
gewohnlich als Transmissionen bezeichnet wird, iiberein.)

Die Transmissionen bestehen aus einer Reihe von Teilen und zwar solchen
der Kraftleitung, sowie der Kraftiibertragung. Nimmt man z. B. die Ver-
bindung einer Dampfmaschine mit einer Dynamomaschine, so ist es entweder mog-
lich, daBl sich die Dynamomaschine direkt auf der Antriebswelle der ersteren be-
findet, wobei die mechanische Arbeit von der Kurbel aus in der Richtung der Wellen-
achse bis zur Dynamomaschine hin nur weitergeleitet wird. Bei verschiedenen
Umlaufszahlen beider Maschinen ist es aber nétig, deren Wellen auf geeignete Weise
zu verbinden, also die Leistung von einer Welle auf die zweite zu iibertragen. Zur
Weiterleitung der Kraft dienen, wie sonst im Maschinenbau, Wellen, das sind
umlaufende zylindrische Kérper von vollem Kreisquerschnitte, dessen Wahl be-
kanntlich sowohl aus Festigkeits- als auch Herstellungsriicksichten begriindet ist.
Im Transmissionsbau kommt noch der Kreisring (siehe unter Hohlwellen), jedoch
nur unter besonderen Umsténden vor, da die Griinde, die sonst fiir seine Benutzung
mafgebend sind, hier nicht in Betracht kommen. Die Stiitzung der Wellen ge-
schieht in Lagern, welche einzelne Teile der ersteren aufnehmen. Zur Anordnung
der Lager dienen teils eigene Sockel (Bodentransmission) meist aber vorhandene
Mauern, Deckenkonstruktionen, Saulen usw. (Wand- und Deckentransmissionen.)
Das Verbinden zweier anschlieBender Wellenstiicke wird mittels Kupplungen
bewirkt. In erster Linie handelt es sich um eine solche Verbindung, daf die
beiden Wellenstiicke, deren Liange durch Herstellungs- und Transportriicksichten
begrenzt ist (aus letzterem Grunde selten ldnger als 7 m), zu einem Ganzen ver-
einigt werden sollen. Dazu dienen die sogenannten festen, in gewissen Fillen auch
bewegliche Kupplungen. Wenn jedoch ein Wellenstiick von einem benachbarten
zeitweilig abgeschaltet werden soll, falls z. B. die von dem letzteren angetriebenen
Arbettsmaschinen stillstehen, das Wiedereinschalten aber ohne viel Arbeit, manch-
mal auch sogar wihrend des Laufes der einen Welle méglich sein muB, benutzt man
die ausriickbaren Kupplungen. Die Mechanismen zum Ein- und Ausriicken werden
als Ausriickvorrichtungen bezeichnet. Die Ausriickkupplungen bestehen grund-
sétzlich aus zwei Teilen, deren jeder mit einem der beiden Wellenstiicke verbunden
ist und die nach Bedarf in einen derartigen Zusammenhang gebracht werden, daB
eine Weiterleitung der mechanischen Arbeit von dem treibenden auf das getriebene
Wellenstiick stattfindet. Wird dieser Zusammenhang gelost, so ist damit auch die
Verbindung, bzw. Kraftleitung zwischen den beiden Wellenstiicken unterbrochen.
1

Jellinek, Transmissionen.



2 Einleitung.

Von den verschiedenen Anordnungen der ausriickbaren Kupplungen sei nur eine
noch besonders zur Erlduterung des Begriffes Hohlwelle erwéhnt. Mull z. B. eine
ausriickbare Maschine von einer Stelle in der Mitte der Welle angetrieben werden,
welche also dariiber hinaus zu verldngern ist, so kann an der betreffenden Stelle
iber die Vollwelle ein konzentrisches Rohr von gréferem inneren Durchmesser
gezogen werden, welches eigene Lager besitzt, so dafl in dieser Hinsicht keine Ver-
bindung mit der Vollwelle besteht. Das eine Ende dieser Hohlwelle wird mit der
einen Halfte einer ausriickbaren Kupplung verbunden, deren zweite Hélfte auf der
vollen Welle angeordnet ist. Bei eingeriickter Kupplung dreht sich die Hohlwelle
mit und es erfolgt von dieser aus die Kraftabgabe. Bei ausgeriickter Kupplung
steht die Hohlwelle still, ohne jedoch die innerhalb laufende Vollwelle zu belasten.
Dadurch wird die nutzlos aufgewendete Reibungsarbeit soweit als moglich ver-
rlngert Die gleiche Anordnung gilt auch fiir zeitweilige Kraftabgabe an die Vollwelle
in der Mitte derselben.

Fiir die Kraftiibertragung zwischen zwei Wellen wird in erster Llnle die
Reibung herangezogen, Denkt man zunichst auf den beiden, der Einfachheit halber
parallel liegend angenommenen Wellen je eine Scheibe mit einem entsprechenden
Belage an ihrem Umfange so befestigt, daf sich die beiden Umfénge beriihren,
o wird, falls sie aneinandergeprefit werden, bei Drehung der einen Welle die zweite
mitgenommen und daher je nach der GroBe der Anpressung auch eine gewisse Arbeit
an dieselbe {iibertragen werden, die dann weitergeleitet wird. Solche direkt
wirkende Reibungsréder eignen sich nur fiir geringe Leistungen und kleine Wellen-
entfernungen und werden daher wenig verwendet, meist innerhalb der Maschinen
selbst, weshalb nicht weiter darauf eingegangen werden soll (1) *). Am héaufigsten
wird iiber die beiden auf den zu verbindenden Wellen befindlichen Scheiben mit
zweckmaflig ausgebildeten Umféngen ein Zugmittel mit entsprechender Spannung
herumgeschlungen. (Indirekt wirkende Reibungsréder.) Auch in diesem Falle
bewirkt die Reibung bei der Drehung der einen Welle durch das Zugmittel als Binde-
glied die Mitnahme der Scheibe auf der zweiten Welle. Durch die Spannung des Zug-
mittels werden die Wellen in nicht unbetrichtlichem MaBe belastet; dies 1a8t sich je-
doch bei keiner Art der Kraftiibertragung umgehen. Die Grofle der iibertragenen
Arbeit ist von der Spannung des Zugmittels abhingig und findet bei Uberschreitung
eines . gewissen groften Widerstandes Gleiten zwischen Scheiben und Zugmittel
statt, wodurch ein Schutz gegen Uberlastung der Antriebsmaschine gegeben ist.
Als Zugmittel kommen Lederriemen und Hanfseile, fiir beide auch Ersatzmittel,
sowie Drahtseile in Betracht. Die Scheiben besitzen im ersteren Falle glatte Um-
finge von einer Breite, die jener des benutzten Riemens entspricht, andernfalls
Rillen fiir die Seile. Diese Art der Kraftiibertragung ist bei richtiger Anordnung
der Scheiben und Wahl des Zugmittels sowohl von der GroBe der iibertragenen
Leistung, der Lage, bzw. Entfernung der treibenden und getriebenen Wellen, der
Zahl der letzteren, sowie deren verschiedenen Umlaufszahlen unabhingig und steht
derzeit bei Transmissionen im engeren Sinne einzig in Verwendung. Die zweite
Art der Kraftiibertragung ist eine starre mittels Zahnrader, meist direkt wirkender,
deren Zihne ineinandergreifen und die daher auch nur fiir geringere Wellenent-
fernungen, in erster Linie fiir den Zusammenbau von Antriebs- und Arbeitsmaschine
in Frage kommen. Sind zwei entfernte Wellen zu verbinden, so geschieht dies mittels
besonderer, um die beiden Rider gelegte Ketten. (Indirekt wirkende oder Ketten-
zahnrider.) Diese Art der Kraftiibertragung ist im Transmissionsbau nur sehr
wenig im Gebrauch, so da auch von der Besprechung der Zahnrédder: vollstindig
abgesehen wurde (2).

*) Die Literaturhinweise befinden sich jeweilig am Schlusse des Abschnittes.



Einleitung. 3

Im Gegensatze zur bisher erwéhnten, den Gegenstand dieses Buches bildenden
mechanischen Kraftiibertragung steht in erster Linie die elektrische Kraftiiber-
tragung. Dabei leitet das Kabel die in der Dynamomaschine erzeugte elektrische
Energie bis zu den einzelnen Elektromotoren, welche dann wieder sekundére Antriebs-
maschinen bilden. Zwischen diesen und den Arbeitsmaschinen mufl jedoch noch
vielfach eine Verbindung durch mechanische Transmissionen hergestellt werden
und ist ein vollstindiges Unterdriicken aller Zwischenglieder nur selten mdoglich.
In der Mitte zwischen dem elektrischen Einzelantriebe, wobei jede Arbeits-
maschine von einem eigenen Elektromotor angetrieben wird und der mechanischen
Kraftiibertragung steht der sogenannte Gruppenantrieb. Dabei wird die gesamte
benotigte Leistung an mehrere Elektromotoren abgegeben, welche einen oder mehrere
Transmissionsstringe zum Antrieb je einer Gruppe von Arbeitsmaschinen betatigen.
Die Frage, welche der genannten Arbeitsiibertragungen in jedem besonderen Falle
zu wihlen ist, fillt aullerhalb des Rahmens dieses Buches (3).

Die sonstigen Arten der Ubertragung der mechanischen Arbeit mittels Druck-
luft oder Druckwasser spielen heute fast gar keine Rolle mehr.

1. S. Bach, Die Maschinenelemente. 10. Aufl. Stuttgart 1908. [Im folgenden mit Bach X
bezeichnet]. — Grove, Einfache Maschinenteile. Leipzig 1906. —Reuleaux, Der Konstrukteur.
4. Aufl, Braunschweig 1889. — Ernst, Die Hebezeuge. 4. Aufl. Berlin 1903.

2. Bach X., Grove, s. 0. — Lindner, Maschinenelemente. Stuttgart 1910. [Die darin
angezogenen Stellen sind auch in Luegers Lexikon der gesamten Technik, 2. Aufl., Stuttgart
1910, zu finden. In beiden Werken finden sich sehr ausfiihrliche, weitere Literaturangaben
iiber die gesamten Maschinenelemente.]

3. Jakobi, Elektromotorische Antriebe. Miinchen 1910.

1*



I. Wellen.

1. Berechnung.

Fiir die Bestimmung des Durchmessers an einer bestimmten Stelle der Welle
sind in erster Linie die Beanspruchung durch die infolge der Kraftleitung und
Kraftiibertragung auftretenden Dreh- und Biegungsmomente und die durch die-
selben hervorgerufene Forménderung mafgebend.

a) Festigkeitsrechnung.

Im allgemeinsten Falle kommen fiir einen Wellenquerschnitt folgende Bean-
spruchungen in Betracht: Ein Drehmoment von der Fortleitung der Kraft in der
Richtung der Wellenachse und Biegungsmomente von Seil- oder Riemenziigen,
vom Gewicht der auf der Welle sitzenden Scheiben und Kupplungen, sowie von ihrem
Eigengewichte herriihrend, endlich die mit den Momenten immer gleichzeitig auf-
tretenden Schubkrifte, doch ist die Beanspruchung, welche die Welle durch sie
erleidet, gegeniiber den zuerst erwidhnten immer zu vernachléssigen

Bei einem Wellenstiicke, in welchem gar keine oder nur geringe Kraftabgabe
stattfindet und auf dem iiberdies die Scheiben in der Nihe der Lagerstellen ange-
ordnet sind, wird von der genauen Beriicksichtigung der Biegungsmomente, die
dann VerhaltnlsmaBIg klein sind, abgesehen und die Welle nach folgender Gleichung
als reine Torsionswelle berechnet.

M¢i=Wkqs . . . . . . . L
Fiir den vollen Kreisquerschnitt geht Gleichung 1 iiber in
Mag=Yd3kq . . . . . . . . . . . la,
fiir den Kreisringquerschnitt (Hohl- und Rohrwellen) in
Meen STy

Bei der Wahl von k, ist den, wenn auch geringen, doch immer vorhandenen
Biegungsmomenten Rechnung zu tragen. Bach hat vorgeschlagen, fiir Wellen,
welche den oben erwihnten Bedingungen entsprechen, unter weiterer Beriick-
sichtigung von Verschwiichungen durch Keilnuten, Zusatzbeanspruchungen durch
Aufziehen von Kupplungsteilen usw., bei Verwendung von gewdhnlichem Walz-
eisen ky = 120 kg/em? zu setzen, so daBl Gleichung la mit Benutzung der be-
kannten Beziehung zwischen My, N und n lautet

3TN i
. d=]/3000E 144 1\ . e 2
n Y



Berechnung. 5

Der Wert von kg kann bis auf 250 kg/cm? gesteigert werden, um so mehr, als die
Riicksicht auf die zuldssige Grofe des Verdrehungswinkels meist grofere Durch-
messer als nach Gleichung 2 verlangt. Man kann daher zur Berechnung der Stérke
gewohnlicher Nebenstringe auch nachstehende Gleichung benutzen, die sich aus la

mit kg = 215 kg/em? ergibt:
—
n

Von Gleichung 2 kann man beim vorliaufigen Entwurfe von Hauptantriebswellen
mit Vorteil Gebrauch machen.

Bei einer genauen Berechnung solcher Wellen miissen auch die Biegungs-
momente beriicksichtigt werden. Es gilt dann

Mi=0,35Mb+0,65VMb2+(ocM—dTé=—l%d3kb R *

Nach Bach kann k, gewihlt werden: Fiir Flufstahl mit 400—500 kg/cm?,
fir FluBeisen (Schweilleisen) mit 300—400 kg/em?.  Guleisen oder Stahlgufl
kommt fiir den vollen Kreisquerschnitt nicht in Betracht.

Gleichung 3 gestattet fiir ein Wellenstiick, fiir das die gegenseitige Entfernung
der Lager und Angriffspunkte der biegenden Krifte, sowie die Grole der letzteren
und des weiterzuleitenden Drehmomentes bekannt sind, in jedem Querschnitte,
nachdem fiir diesen auf iibliche Weise das biegende Moment bestimmt ist, die
GroBe des Durchmessers zu ermitteln. Fiihrt man dies fir sdmtliche Querschnitte
des betreffenden Wellenstiickes aus, so erhdlt man fiir letzteres damit ein
theoretisches Profil, welches jedoch nur zur Ubersicht iiber die Wellenform dient,
da die Ausfithrung der Welle meist sehr stark davon abweicht.

b) Beriicksichtigung der Formiinderung.

Nach Saint -V énant gilt fir den verhdltnisméfigen Verdrehungswinkel
1 Mg

Y= -a . .
10 diG '
Wird, wie iiblich # mit 1/,0 pro laufenden Meter bemessen, so geht 4 iiber in
4N
d =5 12]’}7 . . . . . . . . . . . . 43.
n

Der sich aus dieser Gleichung ergebende Wert von d (in den Preisbiichern der
Fabriken als ,,theoretischer Wellendurchmesser bezeichnet) wird allgemein statt
des der Gleichung 2a entsprechenden verwendet, da er fiir N/n <71, wie ein Ver-
gleich von 2a und 4a ergibt, groBer ist als der aus Gleichung 2a. Fiir N/n =1
geben beide Gleichungen denselben Wert (120 mm), von da an ist 2a zu benutzen.

Beziiglich des angefiihrten Wertes von # ist zu bemerken, dal} bei langen Wellen
der gesamte Verdrehungswinkel sehr grofl ausfallen kann, die Welle gerdt dann
in Schwingungen, wodurch nicht nur die Gleichférmigkeit der Rotation gestort wird,
sondern auch noch eine zusitzliche Beanspruchung der Welle auftritt. Man wird
daher in solchen Fillen diesen willkiirlich gewéhlten Wert, zu dessen Rechtfertigung
keine Versuchsresultate vorliegen, entsprechend verkleinern. Bei Riicksichtnahme
auf Gleichung 4 bietet die Benutzung von Stahl statt Schmiedeeisen keinerlei Vorteil,
da der Gleitmodul beider Materialien fast gleich grof} ist. Nur bei Hauptantriebs-
wellen, wo die groBere Festigkeit in erster Linie maligebend ist, findet Stahl fass
immer Verwendung.

Treten groBe biegende Krifte auf (Hauptantriebswellen), so ist auch eine
Beriicksichtigung der durch diese hervorgerufenen Formanderung der Welle geboten.,
und zwar kommt weniger die absolut grofite Durchbiegung in Betracht, die immer
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verhaltnism#aBig klein ist und bei den iiblichen Umlaufszahlen keine schéidlichen
Beanspruchungen durch auftretende Fliehkrifte hervorruft, als die Neigung der
wirklichen Wellenachse zur Verbindungsgeraden der Lagermittelpunkte (der theo-
retischen Wellenachse) an den Lagerstellen. Diese hat eine ganz ungleichméBige
Verteilung des Lagerdruckes zur Folge, die zum sogenannten Fressen der Lager,
HeiBlaufen derselben und sogar zu Wellenbriichen fiihren kann. Es ist ein-
zusehen, daB diese Erscheinungen bei gleicher Neigung der Welle bei Lagern mit
langen Schalen mehr zur Wirkung kommen, selbst dann, wenn sich die Schalen
der Durchbiegung der Welle anpassen konnen, da ja auch der Teil der letzteren
innerhalb des Lagers nicht ganz gerade bleibt.

Fiir die GroBe der Durchbiegung, sowie der Neigung der Welle in den Lagern
lassen sich allgemeine Angaben nicht machen, da nach dem obigen ein sehr klein
scheinender Wert noch immer in gewissen Fillen unzuldssig sein kann. Der von
Bach vorgeschlagene Wert fiir die gréBte Durchbiegung von ca. 1/3000 der Lager-
entfernung diirfte im allgemeinen ausreichend sein. Beim Entwurfe von Wellen
begniigt man sich damit, nach Festlegung aller Abmessungen, wie bei Tragern, aus
den biegenden Kraften die elastische Linie und besonders deren Neigung in den
Stiitzpunkten zu bestimmen. Ist der Wellenquerschnitt nicht konstant, so kann
sowohl das graphische Verfahren nach Mohr, als auch das rechnerische ver-
wendet werden. Man zerlegt fiir das erstere alle Kréfte in ihre Komponenten in zwei
aufeinander senkrecht stehenden Richtungen und bestimmt fiir jede Gruppe dieser
Teilkrafte das Momentendiagramm der Welle. Ist der Wellendurchmesser ver-
anderlich, d. h. das Triagheitsmoment der einzelnen Querschnitte verschieden, so
sind die Ordinaten der Momentenfliche auf ein konstantes Trigheitsmoment zu
reduzieren und hierauf ist mit der so erhaltenen Momentenfliche als Belastungs-
fliche ein neues Diagramm zu entwerfen, dessen Begrenzungslinie die elastische
Linie in entsprechender Verzerrung darstellt. Der Verzerrungsmafstab und damit
die gesuchte Neigung an den Auflagern, bzw. die grofite Durchbiegung ist wie bei
Momentendiagrammen allgemein iiblich festzustellen. Dieser Vorgang muf fiir
beide gewihlte Richtungen durchgefiihrt und sodann die resultierende Neigung
und Durchbiegung durch Zusammensetzen der Teilresultate bestimmt werden.
Das Verfahren ist bei der Ausfiihrung ziemlich zeitraubend und liefert nur bei sehr
genauer Arbeit brauchbare Resultate. so daB man davon nur fall- unumgéinglich
notig Gebrauch machen wird. Meist ist es aber moglich, die Forminderungs-
groBen auf rechnerischem Wege rasch zu bestimmen. ZweckméaBig fiihrt man fiir
jede Einzelkraft, bzw. Komponente die Rechnung, die unter 5 a an einem Beispiele
erliutert ist, durch und setzt die so erhaltenen Resultate zusammen. Ist beikonischen
Stiicken eine nidherungsweise Annahme, wie im Beispiele, nicht moglich, so ersetzt
man das Stiick durch ein solches mit konstantem mittleren Durchmesser. Ergeben
sich fiir die Forménderungsgréflen unzuldssige Werte, so ist eine entsprechende
Verstirkung der Abmessungen und eine nochmalige Nachrechnung vorzunehmen.

2. Tragzapfen.

Diejenigen Wellenteile, welche in den Lagern laufen, werden als Tragzapfen,
und zwar solche am Wellenende als Stirnzapfen, sonst als Halszapfen bezeichnet.
Beim Entwurfe der Welle miissen ihre Abmessungen bereits zumindest angenihert
bekannt sein und reicht hierfiir die Festigkeitsrechnung allein nicht aus. Uberdies
ist die richtige Bemessung der Zapfen fiir die Giite einer Krafttransmission von
groBer Bedeutung, so dall eine genauere Besprechung ndotig erscheint.
Im Folgenden soll nur von Zapfen, die in Gleitlagern laufen, die Rede sein, dieVer-
hiltnisse bei Kugellagern sind bei den zugehorigen Lagerkonstruktionen behandelt.
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a) Reibungsverhiiltnisse.

Wirkt auf einen Tragzépfen von den Abmessungen 1 und d eine Kraft P (normal
zur Zapfenachse), so bezeichnet man

_ P 5
Po=71q =+ © * * + ¢+ oo b

als mittlere spezifische Fldchenpressung. Die maximale spezifische Pressung hat
nach der iiblichen Theorie der Zapfenreibung die GréBe pp,, = —%pm und tritt

an der Stelle gegeniiber der Wirkung der Kraft auf. Wichtig ist, dal die an
den einzelnen Punkten eines Querschnittes des Zapfens, bzw. der Schale verschieden
groBe spezifische Pressung in dem zur Kraftrichtung normalen Durchmesser den
Wert 0 hat, welcher Umstand die Zufiihrung von Schmiermaterial zu den stirkst-
belasteten Stellen erleichtert. Fiir die Reibungsarbeit, die bei der Umdrehung
des Zapfens erzeugt wird, gilt

Amke/ o = % pPv e e e e 8y
fiir die spezifische Reibungsarbeit
A 4
Azﬁm——?y.pmv R 7

Die Theorie nimmt die Verteilung des Druckes in sdmtlichen Querschnitten
langs des ganzen Zapfens als gleich an. Diesbeziiglich liegen jedoch Versuche von
Tower (1) vor, wonach die spezifische Pressung in der Mitte des Lagers bedeutend
hoher ist als der berechnete Wert von p,, bzw. py,, (ca. 11, mal so grol) und
gegen die Enden zu abnimmt. Darauf ist bei Bemessung der zuldssigen Flidchen-
pressung Riicksicht zu nehmen. Zur Klarstellung der Reibungsverhéltnisse sind
in den Jahren 1901 und 1902 von Stribeck und Lasche umfangreiche Versuche
mit Lagern unter den verschiedensten Verhdltnissen durchgefiihrt worden (2).
Eine Hauptaufgabe hierbei war die Bestimmung der GroBe des Reibungskoeffi-
zienten, der sich als auBerordentlich klein (meist unter 0,01) und von der Flédchen-
pressung, der Umlaufgeschwindigkeit des Zapfens und der Temperatur des Lager-
korpers abhéngig erwies. Es widerspricht dies wohl der iiblichen Annahme eines
konstanten Reibungskoeffizienten, doch hat man es hier nicht mit der Reibung
zweier fester Korper, sondern der Hauptsache nach mit der Reibung fliissiger Kérper
zu tun, da das zwischen dem Zapfen und der Lagerschale sich befindliche Schmier-
material an beiden festen Koérpern haftet, so dal eben nur die vorerwidhnte Reibung
zwischen den Fliissigkeitsteilchen auftritt.

Eine direkte Verwertung der Resultate dieser Versuche fiir die Zapfenberech-
nung bei Transmissionswellen ist nicht moglich, da man im normalen Betriebe
nicht mit so giinstigen Verhéltnissen wie bei Versuchen und auch nicht mit so kleinen
Werten von p rechnen kann. Es erscheint fiir den vorliegenden Fall zweckmiBig,
auf die Verdnderlichkeit des Reibungskoeffizienten, die iibrigens in dem hier in
Betracht kommenden Gebiete von p,, und v nicht sehr bedeutend ist, keine Riick-
sicht zu nehmen. Der absolute Wert von p diirfte bei normalen Ringschmierlagern,
wie sie heute fast ausschlieBlich verwendet werden, hochstens 0,015—0,03 be-
tragen und kann man den letzteren Wert auch bei Berechnung der Reibungsarbeit
zugrunde legen. (Bei Lagern ohne Ringschmierung diirften die Werte etwa doppelt
so groB sein.) Der von Bach vorgeschlagene Wert von p = 0,05 erscheint jeden-
falls zu hoch, da dann die berechnete Reibungsarbeit so grofl wird, da in Wirk-
lichkeit eine Abfiilhrung der ihr entsprechenden Wéirmemenge ohne Zuhilfenahme
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kiinstlicher Kiihlung nicht mdglich wire. Um iiberdies der Unsicherheit in der
Grofle des Reibungskoeffizienten Rechnung zu tragen, ist bei den folgenden Ermitt-
lungen der Zapfenabmessungen sein absoluter Wert so weit als méglich umgangen.

'b) Berechnung der Zapfenabmessungen.

Als bekannt ist dabei die Grofie des Zapfendruckes und die Umdrehungs-
zahl der Welle vorauszusetzen. Bei Halszapfen ist es beim Uberwiegen
des Drehmomentes der Welle iiber das fiir den Zapfen in Betracht kommende
Biegungsmoment moglich, dall sein Durchmesser nur von dem ersteren abhidngt,
8o daf} sich die Rechnung nur auf die Bestimmung seiner Lange, bzw. die Kontrolle
derselben erstreckt. Von diesem Falle abgesehen, sowie bei Stirnzapfen hat man
zur Bestimmung der Abmessungen des Zapfens folgende Gleichungen zur Ver-
fligung:

Unter der Voraussetzung, daBl sich der Zapfendruck gleichméBig iiber die
ganze Zapfenldnge verteilt, gilt

Pl 1

— — - d3
=k . 7.

Ferner soll die spezifische Reibungsarbeit noch unter der Grenze liegen, die durch
die Wéarmeabfuhr ohne kiinstliche Kiihlung gegeben ist. Statt Gleichung 6 a zu
benutzen, kann man, p als konstant vorausgesetzt, auch von dem Produkte p, v
ausgehen. Bewahrte Ausfiihrungen von Weilmetallagern mit Ringschmierung, die
fiir Hauptantriebe am haufigsten vorkommende Type, zeigen

PoVv=10—20 . .. ... ... ... 8.

Den Zusammenhang zwischen diesen beiden Beziehungen stellt die Gleichung 5
her und aus dieser, sowie 7 und 8 konnen die Zapfenlinge und dessen Durch-
messer bestimmt werden. Die so ermittelten Werte sind jedoch in vielen Fillen
nicht beizubehalten, da die obigen Gleichungen einzeln mit den Anforderungen, die
an den Zapfen gestellt werden und auch untereinander in Widerspruch stehen.
Der Durchmesser soll mit Riicksicht auf Steifheit der Welle, sowie zur Verringerung
des spezifischen Flachendruckes moglichst grof, mit Riicksicht auf Gleichung 6,
da die gesamte, fiir den Wirkungsgrad der Transmission mafigebende Reibungsarbeit
des Zapfens dem Durchmesser proportional ist, wieder moglichst klein sein.
Die Lagerlinge hingegen soll ebenfalls wegen der Fliachenpressung méglichst grof3
sein. Dies bedingt jedoch infolge des grofleren Biegungsmomentes am Zapfenende
auch ein Anwachsen des Durchmessers, auflerdem aber kann iiber ein gewisses Ver-
héltnis von l/d hinaus nicht mehr auf ein sicheres Anliegen des Zapfens lings der
ganzen Schale gerechnet werden.

Nimmt man auf Vorstehendes vorlaufig keine Riicksicht, so ergibt sich aus den
Gleichungen in erster Linie, da das Verhiltnis 1/d mit zunehmender Umfangs-
geschwindigkeit des Zapfens ebenfalls steigt. In der Praxis ist es selbstverstindlich
unmdéglich, die Lager fiir jeden Fall einzeln zu entwerfen und herzustellen. Um
aber die GroBe der Zapfengeschwindigkeit zu beriicksichtigen, ist es iiblich, zwei
Serien von normalen Lagern zu bauen und zwar solche mit 1/d = 2,2—2,4 fiir Um-
drehungszahlen bis ca. 200 p.M. und solche mit 1/d = 3—3,5 fiir héhere Umdrehungs-
zahlen.

Uber dieses Verhiltnis geht man aus dem angefiihrten Grunde nicht gerne
hinaus. Bei Umdrehungszahlen von 400—500 p. M. behilt man gewdhnlich den
berechneten Wert von 1 bei und vergrofert nur den Wellendurchmesser, um dadurch
das meist schon unzuldssig grofle Verhéltnis 1/d entsprechend herabzumindern.
Auflerdem werden die Lagerschalen nachgiebig (drehbar) ausgebildet. (Vgl. z. B.
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Fig. 2, Taf. ITL.) Die mittlere Fldchenpressung ist so zu bemessen, da nicht
ein Herausdringen des Schmiermateriales aus dem Raume zwischen Zapfen und
Schale und damit HeiBlaufen des Lagers usw. eintritt. Zulédssig sind wohl bei Weil3-
metallagern Werte von p, bis 25 kg/cm?, bei Bronzelagern bis 30 kg/cm?2 Bei
guten Ausfiihrungen findet man jedoch nie groflere Werte als 10—15 kg/cm?, viel-
fach aus Griinden der Betriebssicherheit sogar noch geringere. Bei GuBeisenschalen
(Sellerslager) wird der mittlere Flachendruck mit 4—6 kg/cm? gewihlt.

Bei der Festlegung der Zapfenabmessungen sollen, wenn diese auf Grund der
angefithrten Gleichungen vorlaufig bestimmt sind, alle oben erwédhnten Erwagungen
berticksichtigt und dann mit den endgiiltigen Maflen die wirkliche GroBe des spe-
zifischen Flichendruckes berechnet werden. Die gesamte Zapfenreibungsarbeit
ist nur fir die Bestimmung des Wirkungsgrades einer Anlage noétig.

Die vorstehenden Angaben diirften in der iiberwiegenden Zahl der vorkommen-
den Fille vollstandig ausreichen. Bei sehr schweren Betrieben jedoch, wo man zur
kiinstlichen Kiihlung des Lagers greifen muf}, kann eine genauere Berechnung der
Zapfen unter Beriicksichtigung der Verdnderlichkeit des Reibungskoeffizienten
und der Wirmeabfuhr erwiinscht sein und ist dann auf die von Lasche (2) ange-
gebene Berechnung zuriickzugreifen (3).

3. Entwurf von Wellen.

In erster Linie ist hier die Lagerentfernung zu bestimmen oder zu wihlen,
welche man bei Auftreten von groflen biegenden Kraften immer moglichst zu ver-
ringern sucht. Bei gewohnlichen Wellen fiir Nebenstringe, wo die Bedingungen
fiir die Verwendung der Gleichung 2a oder 4a gegeben sind, kann man bei Be-
stimmung der Lagerentfernung (meist auf der ganzen Linge des Stranges gleich
grofB3) nach Bach derart vorgehen, dafl man die Welle gleichméfig mit einer Kraft
belastet denkt, welche, um die Biegungsmomente zu beriicksichtigen, gleich dem
4—>5fachen Wellengewichte gewihlt wird und dann die Lange bestimmt, bei der
die Welle noch die angegebene Belastung mit entsprechender Sicherheit aufnehmen
kann. Man erhilt auf diese Weise, je nachdem die Welle nur innerhalb zweier Lager
liegt, oder sich iiber dieselben hinaus fortsetzt, fir die Lagerentfernung (E) die

Formel E =100 yd, bzw. 125yd. Die ausfiihrenden Fabriken empfehlen ca. 2m
bis 50 mm Wellendurchmesser, 2,5 m bis 100 mm und 3 m fir groBere Wellen-
durchmesser. Diese Angaben dienen meist jedoch nur als Anhaltspunkte, da man
an vorhandene Saulen, Pfeiler usw. zur Anbringung der Lager im vorhinein ge-
bunden ist, um komplizierte Lagerkonstruktionen zu umgehen. Deshalb geht man
anderseits manchmal sogar weit iiber die angegebenen Werte hinaus, bis zu 5 m
Lagerentfernung, wenn es sich z. B. um Uberfiihrung eines Wellenstranges iiber
einen Graben oder eine Durchfahrt handelt und auf dem betreffenden Wellenstiicke
keine Kraftabgabe stattfindet. Vorteilhaft benutzt man in diesem Falle statt der
Vollwelle ein Stahlrohr, das bei gleicher Festigkeit geringeres Gewicht besitzt und
sich daher auch nur weniger durchbiegt.

Was die Anordnung der Lager in bezug auf die anderen Teile der Transmission
anlangt, wird man schwere Scheiben und Kupplungen moglichst nahe an die ersteren
heranriicken, um die Biegungsmomente zu verkleinern. Ist dies nicht moglich,
so empfiehlt es sich, die Lager iiberhaupt in kleineren Entfernungen anzubringen,
um ein Schlagen der Welle zu verhindern.

Im Nachstehenden sind nur Wellenstiicke mit 2 Lagern besprochen. Bei 3
oder mehr Lagern sind bei einer genauen Berechnung aus den Kriften und den
Lagerentfernungen zuerst die Lagerdriicke mit Hilfe der elastischen Linie (Be-
rechnung als durchlaufender Triiger) zu bestimmen. Der weitere Vorgang ist der
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gleiche wie bei Wellenstiicken mit nur 2 Lagerstellen. Héaufig begniigt man sich
jedoch damit, den betreffenden Teil der Welle in Stiicke mit 2 Lagern zu zerlegen
und diese auf gewohnliche Art zu berechnen, gegen welches Verfahren nichts einzu-
wenden ist, da der den ganzen Ermittlungen zugrunde gelegte Sicherheitskoeffizient
ziemlich grof} ist.

Beim Berechnen und Entwerfen eines Wellenstiickes mit Beriicksichtigung
der Biegungsmomente kann folgender Vorgang eingeschlagen werden. Meist ist fiir
die in Betracht kommende Welle, z. B. die erste Vorgelegswelle der Antriebsmaschine,
bei einem Elektromotor die direkte Fortsetzung seiner Welle usw., nur die zu iiber-
tragende Leistung, Umdrehungszahl, sowie die Art der Kraftiibertragung (mittels
Riemen, Seil usw.) und die GroBe der Scheiben bekannt, aus welchen Angaben
auch die auf die Welle wirkenden biegenden Krifte (Riemen- bzw. Seilziige und
Gewichte der Scheiben) bestimmt werden koénnen. Ist nur eine Scheibe vorhanden,
s0 wird man diese im allgemeinen in die Mitte zwischen beide Lager setzen. Liegen
aber schon angenihert bestimmte Entfernungen zwischen den einzelnen Scheiben
oder auch zwischen diesen und den Lagern vor, so muf} die Entfernung der letzteren
geschitzt und daraus die Bestimmung der Lagerdriicke vorgenommen werden.
Reichen die vorliegenden Angaben dazu nicht aus, so bestimme man den Wellen-
durchmesser vorliufig aus Gleichung 2 und die Lagerlinge aus den im friiheren
angegebenen Werten fiir 1/d. Aus den Lagerlingen, den Scheibenbreiten und der
Lageraufstellung (auf Sockeln, an der Decke usw.), die fiir die kleinsten Zwischenrdume
zwischen Lagern und Scheiben mafigebend ist, kann die Lagerentfernung angenihert
durch Aufzeichnen der Welle oder Rechnung ermittelt werden und sodann aus den
Auflagerdriicken und den bekannten Drehmomenten die Wellenstirke nach
Gleichung 3 an den hauptsichlich in Betracht kommenden Stellen (Mitten der
Scheiben und Lagermitten). Fir die letzteren sind die sich ergebenden Werte mit
jenen aus der bereits vorausgegangenen Zapfenberechnung zu vergleichen. An
den Stellen, wo Keilnuten in der Welle vorhanden sind, miissen die berechneten
Werte etwa um die Tiefe der Nut vergréBert werden, um die durch die Keilnut
selbst und deren Herstellung verursachte Schwichung auszugleichen.

Bei den meisten stirker belasteten Wellen ergibt sich deren Durchmesser
an den Stellen, wo Scheiben sitzen, grofler als in den Lagern (Wellenbrust).
Man behilt den gré8ten Durchmesser, besonders wenn die Lager eng beisammen
liegen, aus Herstellungsriicksichten bis knapp zu den letzteren, zumindest aber auf
die Breite der Scheibe bei, um dann direkt auf den Lagerdurchmesser abzusetzen.
Bei gréoBerer Lagerentfernung wird entweder ein Stiick von mittlerem Durchmesser
zwischen Wellenbrust und Lager eingeschaltet, oder dieses Zwischenstiick gegen
das Lager zu konisch verjiingt ausgefithrt. Dabei kann man auch das theoretische
Wellenprofil mit zum Entwurfe heranziehen.

Mit besonderer Sorgfalt mufl bei Wellenabsétzen vorgegangen werden. KEs wire
z. B. ganz unzulissig, bei den Absétzen der Welle in Fig. 5 (S. 14) von 180 mm Durch-
messer auf 140 mm Kriimmungsradien von nur etwa 5 mm einzuschalten, da der-
artige plotzliche Querschnittsinderungen die
Beanspruchung der Welle an der betreffen-
den Stelle, abgesehen von durch die Her-

P stellung bedingten Zusatzbeanspruchungen,
Fig. 1. ganz bedeutend erh6hen. Man wird daher
diese Absitze, wie in der Figur ersichtlich,
mit méglichst flachen Ubergangsbogen ausfithren. Aus den gleichen Griinden sind
auch Ausfithrungen nach Fig. 1 oder die frither sehr hiufigen eingedrehten
Lagerstellen (Fig. 1 rechts strichliert) zu vermeiden. Eine Untersuchung der Be-
anspruchung solcher Absétze ist von Foppl vorgenommen worden (4).
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Die derart ermittelte Wellenform kann, abgesehen von meist nur geringfiigigen
Anderungen, wie z. B. eine auf Grund der Berechnung méogliche Verkleinerung
der Abstdnde zwischen Lagern und Scheiben fiir die Ausfiihrung beibehalten
werden, vorbehaltlich der Kontrolle der FormanderungsgroBen, die besonders bei
Wellen, bei denen die Lagerstellen gegeniiber der Wellenbrust verhaltnismaBig
schwach sind (Wellen mit grofler Entfernung der Lager) nicht unterlassen werden
sollte, da man héufig gezwungen ist, die Welle in den Lagern zu verstdrken, um nicht
unzulédssig grofe Durchbiegungen zu erhalten. Der Vorgang beim Entwerfen ist
an einem Beispiele unter 5a nochmals erldutert und sind weitere Ausfiihrungen
derartiger Fagonwellen bei der Anlage auf Tafel XXII (s. Taf. XXIII und S. 141)
dargestellt.

Bei Nebenstriangen werden fast nur glatte Wellen verwendet. Findet hier die
Kraftabgabe von einer Stelle angefangen gegen das Ende zu in mehreren Teilen statt,
so wird man den Strang aus mehreren Stiicken von entsprechend abnehmendem
Durchmesser zusammensetzen (sieche auch das Beispiel auf S.17), wobei aber zu
ermitteln ist, ob nicht eine spédtere Vergroflerung der Kraftabgabe auf dem be-
treffenden Strange, fiir welche natiirlich eine derart abgesetzte Welle zum groften
Teile unbrauchbar wire, in Betracht kommt.

Von Wichtigkeit sind noch die Maflinahmen zur Sicherung der Welle gegen
Verschiebungen in achsialer Richtung. Man sieht zu diesem Zwecke Verstirkungen,
die mit ihr fest oder 16sbar verbunden sein konnen, vor. Diese stiitzen sich gegen
die Endflichen der Lagerschalen und verhindern so eine Verschiebung der Welle.
Die Sicherung mul} derart erfolgen, daB sich die Welle unter dem Einflusse der Wirme
frei ausdehnen kann, weshalb man sie tunlichst nur in einem Lager festlegen wird.
Das frither vielfach ausgefiihrte Anlaufenlassen der Welle an die beiden einander
zugekehrten Seiten zweier Lager (Fig. 1 bei a und b) ist auch aus diesem Grunde
zu verwerfen. Nimmt man an, dall die Welle bei einer bestimmten Temperatur
in a und b wirklich genau anliegt und sich dann z. B. nur um 10° noch erwérmt,
so dehnt sie sich bei einem Ausdehnungskoeffizienten von 1/80 000 um 1/8000 ihrer
Liange aus. Sind die Lagerschalen unnachgiebig (aus Bronze), so wiirde infolge
dieser Ausdehnung mit E = 2 000 000 kg/cm? eine Spannung von 250 kg/cm? und
bei einer Welle von 100 mm Durchmesser, d.i. ca. 80 cm? Querschnitt, eine Achsial-
kraft von rund 20 000 kg entstehen, die leicht eine Zerstérung der Anlage herbei-
fithren konnte. Wenn auch in Wirklichkeit infolge des nicht vollstindig genauen
Anliegens der Welle ein solches Klemmen nur sehr selten eintreten wird, ist doch
mit Riicksicht auf diese Moglichkeit eine derartige Festlegung der Welle nicht aus-
zufithren, ebenso sind auch deshalb eingedrehte Lagerstellen zu vermeiden.

Welches Lager an einem Wellenstrange zur Festlegung zu beniitzen ist, hingt
von der Disposition der Scheiben und Kupplungen ab. Sind Reibungskupplungen
oder Kegelrader vorhanden, so empfiehlt es sich, ein Lager, das nahe diesen Teilen
liegt, zur Sicherung zu verwenden. Andernfalls beniitzt man ein Lager nachst der
Antriebsscheibe. Immer ist jedoch darauf zu achten, dal} nicht etwa einzelne Lager
zu weit von der Stelle, wo die Welle festgehalten ist, entfernt sind, wodurch infolge
der Ausdehnung betrichtliche Teile der Lagerschalen mit neuen, nicht eingelaufenen
Wellenstiicken in Beriihrung kdmen und eine Vergréerung der Reibung eintreten
wiirde. Durch Einbau von Ausdehnungskupplungen (s. S. 57) kann diesem Ubel-
stande am einfachsten abgeholfen werden.

Zur Sicherung dienen entweder Bunde, welche mit der Welle unldslich ver-
bunden sind (Fig. 2 und 5), oder Stellringe (Fig. 3 und 4), die auf die Welle auf-
geklemmt werden. Das erste Verfahren hat aber eine Reihe von Nachteilen, die
seine Verwendung stark eingeschrinkt haben. Die Bunde, die bei glatten Wellen
entweder warm aufgezogen oder aufgeschweiflt, bei Fagonwellen meist aus dem
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vollen gedreht werden, bieten beim Aufbringen von einteiligen Scheiben hiufig
Schwierigkeiten. Sie gestatten keine Nachstellbarkeit bei eintretender Abniitzung,
endlich ist auch eine Verschiebung der Welle in achsialer Richtung, ohne sie aus
ihren Lagern herauszuheben, nicht mdoglich. Da bei wichtigen Wellen immer zwei-
teilige Scheiben verwendet werden und auch ein Verschieben kaum in Betracht
kommt, werden in solchen Fillen fast ausschlieBlich Bunde zur
Festlegung benutzt und zwar bisher meist 2 (in Fig. 5 strich-
punktiert) an den Enden der Lagerschale (Lauffliche), von der
Form der Fig. 2, wobei die konische Fliche oder die eingedrehte
Rille das Abspritzen des Oles erleichtert. Bei Lagern mit Ol-
kammern miissen die Bunde selbstverstéindlich innerhalb derselben
liegen, da nur dadurch den Berithrungsflichen mit den Lagerschalen
das notige Schmiermaterial zugefiithrt werden kann. Die Ab-
messungen der Bunde werden empirisch, der Wellenstidrke ent-
sprechend, gew#hlt und geben verschiedene Beispiele auf den Tafeln hierfiir An-
haltswerte. (Vollstdndige Tabellen finden sich in den Preisbiichern der Transmissions-
fabriken.) Nur beziiglich der Abrundungsradien bei aufgeschweilten oder aus dem
vollen gedrehten Bunden sei auch hier darauf hingewiesen, daf3 dieselben nicht zu
klein zu halten sind, etwa von 3 mm angefangen bei 30 mm Wellendurchmesser bis
7mm bei 200 mm und dariiber. GroBere Radien, so erwiinscht dieselben auch wéaren,
sind mit Riicksicht auf die beschrinkten Abmessungen der Bunde und deren
sicheres Anliegen nicht moglich.

Fiir grofle Achsialdriicke geniigen 2 Bunde nichi mehr. Man kann dann noch
einen Mittelbund (z. B. alle 3 an dem einen Lager der Fig. 5 gezeichneten Bunde)
und, wenn auch dies noch nicht ausreicht, 2 derart ausgestaitete Lager nebenein-
ander verwenden. Kammlager mit mehreren Bunden innerhalb eines Lagers
kommen bei normalen Transmissionen sehr selten vor, da so groBe Achsialdriicke
fast nie vorhanden sind (5).

Bei Lagern mit beweglichen Schalen (Sellerslagern) wurde schon seit ldngerer
Zeit statt der 2 AuBenbunde ein Mittelbund, der etwas starker zu halten ist als die
ersteren, verwendet (siehe Fig. 2, Taf. IV), welcher jedenfalls im Interesse der Ein-
stellbarkeit des Lagers vorzuziehen ist. In letzter Zeit sind solche Mittelbunde auch
tir Lager mit festen Schalen fiir schwere Wellen vielfach in Gebrauch gekommen,
wie dies Fig. 5 erkennen lafit. Abgesehen von der einfacheren Herstellung ist auch
ein genaueres Passen des Bundes moglich.

AuBler den schon angefiihrten Nachteilen der Bunde wére noch zu erwihnen,
dafl auch durch die Herstellung derselben Mehrbeanspruchungen der Welle auf-
treten. Wird der Bund aus dem vollen gedreht, so bedeutet dies eine plotzliche
Querschnittsinderung der Welle mit kleinen Ubergangsradien. Geschieht die Her-
stellung jedoch durch Aufziehen oder Aufschweillen, so tritt auch dabei fast immer
eine Zusatzbeanspruchung der Welle auf.

Als einziger und iiberdies nur bei sehr grolen Achsiaidriicken zur Geltung kommen-
der Vorteil der Bunde bleibt der tbrig, dall bei ihnen gegeniiber den Stellringen
ein Losen ausgeschlossen ist, welches bei den letzteren, falls die Schrauben ge-
niigend scharf angezogen und nicht zu klein sind, jedoch duBerst selten vorkommt,
so daf3 die Verwendung von Stellringen, denen die angefithrten Nachteile der Bunde
nicht anhaften, auch fiir schwerere Wellen immer héufiger wird.

Die gewohnlichen Ausfithrungen der Stellringe sind in Fig. 3 und 4 nach Zeich-
nungen der Maschinenfabrik Tannwald in Tannwald (Bohmen) dargestellt. Sie
besitzen gewdhnlich rechteckigen Querschnitt (Fig. 3 und der 35 mm breite Teil
des Ringes Fig. 4) und werden sowohl ein- als auch zweiteilig hergestellt. Zu ihrer
Feststellung auf der Welle werden eine, bei gréfleren Ausfilhrungen 2 versenkte
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Stahlschrauben verwendet, die sich mit ihrer Spitze oder einer ringférmigen Kante
in die Welle eindriicken. Auch konnen die Ringe nur durch die Teilungsschrauben,
dhnlich wie bei den Schalenkupplungen (s. S. 54), auf die Welle aufgeklemm?
werden (Ausfithrung der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk b. Kéln).

Die Stellringe miissen sich, wie die Bunde, bei Lagern mit Olkammern (Ring-
schmierlagern) an die Endflichen der Lagerschalen legen. Bei Verwendung von
gewdhnlichen Stellringen nach Fig. 3, die also dann innerhalb der Olkammern liegen
wiirden, wiren die letzteren deshalb ziemlich grofi auszufithren und beniitzt man

Fig. 3. Stellring. (Mf. Tannwald.) 1/,

Fig. 4. Bundstellring. (Mf. Tannwald.) '/,

daher den in Fig. 4 dargestellten Bundstellring, dessen rechte Endfliche sich
gegen die Lagerschale legt; der Teil, der die Feststellschrauben trégt, liegt auller-
halb der in der Figur auch angedeuteten Olkammer, deren Abmessungen in keiner
Weise vergroBlert werden miissen. :

Auch die Abmessungen der Stellringe werden nur nach der Erfahrung bestimmt.
Die Stérke der Klemmschrauben steigt bei Wellendurchmessern von 30 bis 150 mm
von 3/y”” auf 3/”, die Breite des Ringes betragt mit Riicksicht auf entsprechende
Stiarke des Materiales neben den Schrauben und deren Schliisselweite etwas mehr
als der dreifache Schraubendurchmesser, der &duBere Ringdurchmesser ist etwa
gleich dem 1Y fachen Wellendurchmesser. Die Verbindungsschrauben erhalten
die gleiche Stérke wie die Klemmschrauben. Sind von den letzteren 2 (von ca. 75 mm
Wellendurchmesser an) vorhanden, so werden sie bei einteiligen Ringen unter einem
Winkel von 90° oder 1209, bei zweiteiligen je nach dem vorhandenen Platze unter
dem letztgenannten Winkel oder auch unter 150° und 180° versetzt.

4. Hohlwellen.

Abgesehen von den sehr seltenen Stahlrohrwellen hat der Kreisringquerschnitt
noch Verwendung bei den Hohlwellen gefunden. Als Material fiir dieselben kommst
GuBeisen, eventuell Stahlgufl, bei sehr groBen Kraften auch Stahl in Betracht.
Ist die Kraftabgabe an die Hohlwelle im Verhaltnis znr Kraftleitung der Vollwelle
relativ gering, so ist eine rechnerische Bestimmung der Abmessungen der ersteren
iiberfliissig. Man wéahlt den inneren Durchmesser um 5—10 mm grofer als jenen
der durchgehenden Vollwelle, welcher Spielraum auch ein Streifen der beiden
Wellen aneinander infolge der Durchbiegung sicher verhindert. Die Stérke
der Hohlwelle betragt an den Lagerstellen je nach dem Durchmesser der
Vollwelle 20—30 mm, an jener Stelle, wo die Scheibe sitzt, wird diese Stdrke
mit Riicksicht auf die Keilnut noch etwas vergrofert und dieser Teil auch
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als Wellenbrust ausgebildet. Die Lénge der Lager ist mit Riicksicht auf den
groflen Durchmesser meist gering und betrdgt im Durchschnitt 1,3—1,6, hochstens
das zweifache vom Hohlwellendurchmesser. Die Entfernung der beiden Lager wird
auch hier moglichst klein gehalten und schwankt im allgemeinen zwischen 900 und
1000 mm. Eine Hohlwelle nach Ausfithrung der Maschinenfabrik J. Weipert
& Sohne in Stockerau b. Wien zeigt Taf. XXIX. (Weitere Beispiele siehe
auf derselben Tafel und auf Taf. XXVII.) Das Sichern gegen achsiale Verschiebung
geschieht bei den Hohlwellen der einfacheren Herstellung halber immer mit Bunden
(auch einem Mittelbunde). An dem freien Ende wird die Hohlwelle etwas iiber
die Olkammer des Lagers hinausgefiihrt, weil sonst das innerhalb der letzteren
abgespritzte Ol leicht lings der Vollwelle aus dem Lager herausflieBen konnte.
Besondere Sorgfalt erfordert die Verbindung der Hohlwelle mit dem betreffenden
Teile der Kupplung. Die dargestellte Welle besitzt einen Flansch und ist durch
Schrauben, zu denen manchmal noch kraftige Prisonstifte hinzutreten, mit der
Kupplung verbunden. Die Berechnung der Zahl und Stirke der Schrauben hat
wie bei Scheibenkupplungen (s. S. 55) zu erfolgen. Vereinzelt wird der Kupplungsteil
mit der Hohlwelle zusammen aus einem Stiick gegossen, oder auch auf diese
aufgekeilt (Taf. XXVII), wobei das Wellenende zu verstérken ist.

Beziiglich der Berechnung soll noch bemerkt werden, dal man bei empirischer

Bestimmung der Stivken hochstens die der Wellenbrust wie bei Vollwellen, jedoch

4 ___ 4
mit %Ld—gg— als Widerstandsmoment nachrechnet. Die Biegungsbeanspruchung
1
der Welle ist bei GuBeisen mit ca. 100 kg/cm?2, bei StahlguB mit 250 kg/cm?, bei

Stahl mit 350 kg/cm? anzunehmen.

5. Beispiele.

a) Berechnung einer Hauptantriebswelle.

Es soll die in Fig. 5 nach einer Ausfithrung der Maschinenfabrik J. M. Voith
in St. Polten b. Wien dargestellte Welle, die Fortsetzung derjenigen eines Elektro-
motors, die links von der gezeichneten zu denken ist, berechnet und entworfen
werden. Beide Teile sind durch eine Bandkupplung (s. S.59) verbunden. Die
maximale Leistung des Elektromotors betragt 400 PS, die minutliche Umdrehungs-

s,
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Fig. 5. Hauptantriebswelle. (J. M. Voith.) 1/.

zahl 500. In der Mitte der Welle sitzt eine 600 mm breite Riemscheibe. Der Riemen-
zug von ca. 5000 kg wirkt unter 15° schrig nach abwérts. Diese Kraft wiare mit dem
vertikal nach abwirts wirkenden Gewichte der Scheibe zusammenzusetzen. Da
dieses jedoch nur 500 kg betrigt, so weicht die GroBe der resultierenden Kraft fast
gar nicht von dem zuerst angefithrten Werte ab. Aus dem gleichen Grunde kann man
auch das Gewicht der Kupplungshilfte vernachldssigen. Fiir die Welle ist noch
bekannt, daB die Lager auf guBleisernen Bocken und diese wieder auf Betonsockeln
aufgestellt sind.

Dem unter 3 angegebenen Vorgange entsprechend, werden zuerst die Ab-
messungen der Zapfen ermittelt. Aus den Gleichungen 5, 7 und 8 ergibt sich bei
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einem Zapfendrucke von 2500 kg mit k, = 500 kg/om? fiir Stahl und der Konstanten
in Gl. 8 mit 20 der Zapfendurchmesser mit 95 mm, dessen Linge mit 330 mm. Wahlt
man die Konstante in Gleichung 8 kleiner, so erhélt man groflere Zapfenabmessungen;
der spezifische Fliachendruck sinkt dadurch wohl etwas, die gesamte Zapfenreibungs-
arbeit wird jedoch grofler, so daB bei den an sich geringen Fléchendriicken kein
Grund vorliegt, von den obigen Werten vorlaufig abzugehen. Die Lagerentfernung
(von Mitte zu Mitte) bestimmt sich aus der Riemscheibenbreite (600 mm), der Breite
eines Sockels (selten weniger als 600, hier 700 mm) und den Zwischenrdumen der ge-
nannten Teile (hier reichlich mit 150 mm gewéhlt) zu 600 4700 +2-150 = 1600 mm.

Wiirde die Welle zu einer Wandtransmission -gehoren, so konnte dieser Wert
ziemlich verkleinert werden. In diesem Falle kdme nicht mehr die Sockelbreite,
sondern die Lagerlinge (bei 330 mm Schalenlédnge ca. 400 mm, nach den Tabellen
der Firma oder Fig. 3, Taf. IT genau 410 mm) in Betracht und lieSe sich bei einem
Abstande zwischen Riemscheibe und Lager von nur 100 mm die Lagerentfernung
auf 400 4 600 42100 = 1200 mm herabmindern.

Mit dem so erhaltenen Werte (1600 mm) kann jetzt die Stédrke der Welle in der
Mitte bestimmt werden. Es betragt daselbst das Biegungsmoment M, = 2500 kg

2 - 400
»+ 80 cm = 200000 kgem, das Drehmoment L(;((;()L = 58000 kgem und kann

bei dem vorliegenden Verhéltnisse My/M, = 14, wie bekannt, das ideelle Moment
ohne Fehler dem Biegungsmomente gleichgesetzt werden. Aus Gleichung 3 ergibt
sich mit k;, = 500 kg/cm? der Wellendurchmesser an der Wellenbrust zu 160 mm,
welcher Wert jedoch mit Riicksicht auf die hier etwa 10 mm tiefe Keilnut auf
180 mm zu erhdhen ist, wie auch ausgefiihrt.

Diese Stdrke mull mindestens auf die Breite der Riemscheibennabe, ungefihr
also auf Scheibenbreite, beibehalten werden. Die Verstirkung der Welle konnte
etwa 250 mm von Lagermitte, mit Riicksicht auf die Linge des Lagerkdrpers, be-
ginnen und das dann ca. 250 mm lange Verbindungsstiick konisch ausgefiihrt werden,
wie in der rechten Hélfte der Figur strichliert angedeutet. Kine Nachrechnung
der Wellenstérke an den Lagerstellen ergibt fiir das linke Lager keinen hoheren Wert
als 95 mm, fiir das rechte Lager kommt iiberhaupt nur der Zapfendruck in Betracht,
so daB sich damit die gleiche Ausfiihrung beider Zapfen rechtfertigt.

Gegen die Beibehaltung der so ermittelten Wellenform spricht jedoch, daf die
Zapfenstirke nur etwa die Hilfte des Durchmessers an der Wellenbrust betrigt
und das Ubergangsstiick ziemlich kurz ist, daher die Neigung der Welle in den
Lagern verhiltnismaBig groB sein diirfte. Um dariiber Aufschlul zu erhalten, ist
nachstehend die Bestimmung der Wellenneigung, und zwar auf rechnerischem Wege,
durchgefiihrt. Die Grundlage derselben bildet die Differentialgleichung der elastischen
Liniedz—y = M,

dx? E.-J°
., 5000 1 1
Lager gleich —5 % E = 2000000 kg/cm?* und J = 20 d* zu setzen. Mit diesen

Im vorliegenden Falle ist das Moment im Abstande x vom

2
Werten geht die obige Gleichung iiber in %X—Z = ZOEJZ'
stantem Wellendurchmesser ist die Integration dieser Gleichung ohne Schwierig-
keiten moglich. Bei dem konischen Verbindungsstiicke sei zur Vereinfachung an-
genommen, daB der Durchmesser von 250 mm Entfernung von Lagermitte an pro-
portional dieser GroBe wichst, also bereits in einem Abstande von ca. 470 mm (statt
500 mm wie gezeichnet) die GroBe von 180 mm erreicht. (Derartige oder dhnliche
Anniherungen sind in der Mehrzahl der vorkommenden Fille moglich.) Auf diesem

Stiicke hat also der Durchmesser die Gréf3e 9255

In den Teilen mit kon-

x. Die Integration der Gleichung
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ist jetzt auch fiir den mittleren Teil moglich. Die Bezeichnungen 0, 1, 2 und 3 be-
ziehen sich auf die Grofen am Auflager, bzw. in einer Entfernung von 250, 470 und
800 mm davon. Es gilt dann :

1
dy) _(xdc | (dy) 1 ox? dy
<dx)1—5‘40d04 +<dx)0— 30 do4+ [dy = 9,5cm, x; = 25 cm]

0

2 2
ﬂ _ x dx Ey_ _ (475dx ﬂ
(dx)2 gv (95 )4+<dx>1—§ 40 x3 +(dx)1

40[ 55 x .

_ 1 x'—x? | [dy _
( ) =30 43 +< [d 18 cm, x; = 80 cm]

), s

(gi) hat den Wert 0, da doch die elastische Linie hier parallel zur Achse ist und es

kann durch Addition der drei Gleichungen (%) d. i. die Neigung der elastischen
0

Linie im Lager bestimmt werden, die sich zu 0,0021 ergibt. Multipliziert man diesen
Wert mit der Lagerlange (330 mm), so erhdlt man einen Betrag von ca. 0,7 mm,
welcher den Hohenunterschied der beiden Punkte der Wellenachse an den Lager-
enden angibt und der bei den geringen iiblichen Spielrdumen von héchstens 0,1 mm
zwischen Zapfen und Schale bei festen Schalen kaum mehr zulissig erscheint. Es
wiren daher, falls die Abmessungen beibehalten werden, bei einer derartigen Neigung
bereits einstellbare Schalen zu verwenden. Auch die Bestimmung der Durchbiegung
in der Mitte der Welle ist leicht moglich. Zwischen der Formanderungsarbeit A, der
biegenden Kraft P und der Durchbiegung y besteht die Beziehung A = 1, Py.
1

Mzd

A hat aber auch den Wert %y X (die Integration iiber die ganze Entfernungl

zwischen den Auflagern ausgedehnt), wofiir man im vorliegenden Falle den doppelten
Wert der Integration bis zur Mitte, welche wie bei der fritheren Rechnung in 3 Teilen
durchzufiihren ist, einsetzen wird. Durch Gleichsetzung beider Ausdriicke ergibt
sich die Durchbiegung in der Mitte nach Ausfiihrung der Rechnung zu 0,7 mm.
Die Forménderungsgréfen infolge der Schubkréfte, welche die obigen Werte im allge-
meinen um ca. 10 v. H. vergr6Bern, brauchen nicht in Rechnung gezogen werden.

Um die Neigung der Welle in den Lagern zu verkleinern, wire es am einfachsten,
bereits an der Stelle, wo der Anfang des konischen Ubergangsteiles gedacht war,
den Durchmesser auf 180 mm zu vergréBern. Mit Riicksicht auf die dadurch ent-
stehende plotzliche Querschnittsénderung erscheint jedoch dieser Weg nicht zweck-
méBig. (Beziiglich der Formé#nderungsgroBen wiirde diese Ausfithrung bereits
zuldssig sein.) Fir die Bemessung des Durchmessers in den Lagern liegen aber
2 Anhaltspunkte vor. Es betrigt die Wellenstéirke am Ende der Elektromotorwelle
bereits 130 mm und empfiehlt es sich, nicht unter diesem Werte zu bleiben.
Die GroBe von 130 mm entspricht iiberdies auch der Gleichung 2. Die tatsich-
liche Ausfiihrung der Welle ist nun die folgende: Der Durchmesser in den Lagern
ist etwas grofer als jener des Endes der Motorwelle und betrigt 140 mm unter
Beibehaltung der berechneten Lagerlinge von 330 mm. Am linken Ende betrigt
die Stérke an dem Teile, auf dem die Kupplung aufgekeilt ist, 130 mm. Ein solcher
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Absatz, der jedoch nur 1—2 mm zu betragen braucht, ist insbesondere beim Auf-
ziehen von Kupplungsteilen von Vorteil. Die Ubergangskurve zum Durchmesser
der Wellenbrust beginnt sofort nach dem Austritt der Welle aus der Olkammer
und ist ca. 40 mm lang. Die Sicherung der Welle geschieht durch einen Mittelbund
am linken Lager.

(Bei 2 Bunden, in Fig. 5 strichpunktiert, kommt noch oft eine falsche Aus-
fiihrungsform vor. Es wird namlich, statt wie gezeichnet, gegen die Wellenbrust
zu, nicht nach dem Lager ein Bund vorgesehen und hierauf die Welle wieder abgesetzt,
sondern diese wird gleich in voller Stirke weiter gefithrt (dhnlich wie in Fig. 1).
Damit ist jedoch wieder die plotzliche Querschnittsinderung vorhanden, die ver-
mieden werden soll und bei Bunden, wie auf Grund der Fopplschen Untersuchungen
geschlossen werden darf, wegen der geringen Breite derselben nur sehr wenig zur
Wirkung kommen kann. AuBerdem ist aber lings der verstarkten Welle ein Austritt
von Schmiermaterial viel leichter méglich. Will man den Ubergang der Durch-
messer erleichtern, so kann man nach dem Bunde auf einen etwa 10 mm groBeren
Durchmesser als in der Lagerschale absetzen, womit die geschilderten Nachteile
vermieden werden.)

Das rechte Wellenende ist symmetrisch ausgefithrt, aulerdem ragt die Welle aus
dem Lager noch etwas heraus. Es wird dadurch deren warmeabfiihrende Oberfliche
vergroBert, iiberdies bietet sich die Moglichkeit, an dem freien Ende Messungen der
Umlaufszahl vorzunehmen. Hort aber die Welle bereits im Lager auf, so ist dieses
auf der Stirnseite zu verschlieBen, um das Wegspritzen von Ol zu verhindern. Ist
eine Fortsetzung der Welle iiber das freie Ende hinaus z. B. bei einer VergroBerung
der Anlage, zu erwarten, so muf} das herausragende Stiick so lang sein, daf} es das
Aufkeilen einer Kupplungshilfte gestattet. AuBerdem wire noch zu bemerken,
daB bei Bunden am Ende der Welle (siehe z. B. die Welle des auf Taf. XXVI dar-
gestellten Stranges) diese nur dann, wenn die Bunde aus dem Vollen gedreht sind,
mit dem einen der letzteren innerhalb des Lagers abschliefen darf. Andernfalls soll
die Welle noch ein entsprechendes Stiick weitergefithrt werden, da bei groBen Achsial-
kriften und aufgeschweiliten oder aufgezogenen Bunden, falls sie sich am Wellen-
ende befinden, nicht auf vollstindig sicheres Festhalten derselben gerechnet werden
kann.

Die Berechnung der Forminderungsgrofen fir die ausgefiihrte Welle ge-
schieht wie vorher. Es ergibt sich fiir die Neigung im Lager 0,00036, fiir die maximale
Durchbiegung 0,45 mm. Die Reibungsarbeit, nach Gleichung 6 mit y. = 0,03 be-
stimmt, hat fiir beide Lager zusammen die GroBe von 9,3 PS, also ca. 2,3 9, der
gesamten Motorleistung, welcher Wert aber im Betriebe kaum erreicht werden
diirfte. Der mittlere spezifische Flichendruck betrigt nur 5,5 kg/em?2

b) Berechnung eines Transmissionsstranges.

Es seien die Wellenstiirken fiir die einzelnen Teile des Stranges IV auf Taf. XXX
zu bestimmen. Die gesamte an den Strang iibertragene Leistung betrigt 35 PS,
von denen 20 PS an eine weitere Welle abgegeben werden, die restliche Kraft ver-
teilt sich auf 10 Arbeitsmaschinen, d. h. 1,5 PS pro Maschine, die Umdrehungs-
zahl betragt 150 p. M.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist das erste Stiick fiir eine zu iibertragende
Leistung von 35 PS zu berechnen, das zweite fiir 33,5 PS, die iibrigen fir 10,5 PS
bzw. 7,5 PS, 4,5 PSund 1,5 PS. Es empfiehlt sich aber mit Riicksicht auf eventuellen
zeitweilig groBeren Kraftbedarf einzelner Maschinen mit entsprechend hoheren
Leistungen zu rechnen und sind daher statt der zuletzt angefiihrten 4 Werte 12,
bzw. 9, 6 und 3 PS angenommen.

2

Jellinek, Transmissionen.
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Es ergeben sich dann aus Gleichung 4a fiir die Durchmesser der aufeinander
folgenden Stiicke Werte von 85, 80—85, 65, 60, 55 und 50 mm. Die ausgefiihrten
Stirken sind bei dem dritten und fiinften Stiicke etwas grofler als wie vorstehend
berechnet; vielfach wird die Abstufung der Durchmesser auf noch weniger Werte
beschréinkt, um moglichst viele gleichartige Lager und Kupplungsteile verwenden
zu konnen, also die Zahl der Ersatzsticke einzuschrinken.

1. Tower, The Engineer, Jahrg. 1884, II, S. 434, auch Bach X, 8. 497.

2. Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Herausgegeben vom Verein Deutscher Ingenieure.
Heft 7 (Stribeck), bzw. Heft 9 (Lasche). Berlin 1902. ' '

3. 8. a. Stodola, Die Dampfturbinen. 4. Aufl. Berlin 1910, S. 309.

4. Foppl, Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure (Z. d. V. d. I.), Jahrg. 1905, S. 1032.

5. 8. z. B. die in der Einleitung unter 1. angefiihrten Werke iiber Maschinenelemente.



II. Lager.

1. Allgemeines.

Die einfachen Stehlager sind heute nur mehr sehr wenig in Gebrauch (1).
Als Beispiele dafiir konnen, einige besondere Einzelheiten ausgenommen, die in Fig. 2
und 3, Taf. 1 dargestellten Konstruktionen gelten. Sie zeigen die iiblichen Teile:
Lagerkorper, Lagerdeckel, obere und untere Schale, sowie die sogenannten Deckel-
schrauben zum Festhalten des Deckels auf dem Lagerkorper. Mit den Lagerfull-
schrauben wird das Lager an der Unterlage, die der Aufstellungsart der Trans-
mission entsprechen muf}, befestigt.

Uber die Berechnung der Hauptabmessungen dieser Lager, die auch fur alle
ibrigen gilt, sei bemerkt: Schalenlange und Durchmesser sind aus der Grofle des
Zapfendruckes bekannt. Fiir die Bestimmung der Starke der Deckelschrauben
wird die Richtung des Zapfendruckes moglichst ungiinstig angenommen, da es nicht
tunlich ist, fiir jeden besonderen Fall das Lager neu zu entwerfen, und zwar vertikal
nach aufwirts. Man erhdlt mit den Ausfiihrungen gut iibereinstimmende Werte,
wenn man eine Beanspruchung der Schrauben von 480 kg/em? entsprechend einer
Belastung von 240—270 ¢2 (je nach der Starke) zulafit und p,, bei den am héufigsten
verwendeten Lagern von 1 =2,2—24d mit 30 kg/cm? wahlt, bei z (2 oder 4)
Schrauben aus

P=p,-1-d=2z2-240(270)82 . . . . . . . . 9
Die LagerfuBschrauben werden, wenn auch fiir sie die gleiche Kraft wie fiir die Deckel-
schrauben in Betracht kommt, mit Riicksicht darauf, daf3 sie bei einem eventuell
vorhandenen Achsialschube, sowie bei gréflerem horizontalen Zapfendrucke ein Ver-
schieben des Lagers auf seiner Unterlage verhindern sollen und daher stirker ange-
zogen werden miissen, gewohnlich um /4" starker als die ersteren gewihlt.

Von den Lagerabmessungen (Stérken) selbst lassen sich wohl die des Deckels
und des LagerfuBles rechnerisch bestimmen (1). Wegen der unsicheren Grundlagen
dieser Rechnung wird man es aber vorziehen, auf Grund von vorliegenden Aus-
fithrungen die verschiedenen GroBen zu wihlen.

Die hauptsiachlichsten Anforderungen, die an ein Lager gestellt werden, abgesehen
davon, daB die Abmessungen den auftretenden Beanspruchungen geniigen, sind
folgende: ,

1. Anliegen des Zapfens auf der ganzen Schalenlinge.

Wahl eines Schalenmetalles, das den Zapfen schont.
Leichte Auswechselbarkeit der Schalen.
Richtige und ausreichende Zufiihrung von Schmiermaterial, doch nur wéhrend
der Bewegung des Zapfens.
Vollstindige Ableitung der durch Reibung erzeugten Wiarmemenge.
6. Verhinderung jeder Verunreinigung der Umgebung des Lagers durch aus-
tretendes Schmiermaterial.
7. Méglichst einfache und iibersichtliche Bedienung des Lagers.
2%
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Der Forderung 1 wird durch Verstellbarkeit der Hohenlage des Lagermittels
geniigt, sowie dadurch, daf} die Schalen in Teilen einer Kugelfliche am Lagerkorper
anliegen und sich der Durchbiegung der Welle entsprechend einstellen kénnen.

Fiir die Forderung 2 kommt bei gréBeren Flachenpressungen in erster Linie
Weillmetall oder dgl., in bestimmten Féllen auch Bronze oder Rotgull, GuBeisen
aber nur bei geringen Fldchenpressungen in Betracht.

Der Forderung 3 entsprechen herausnehmbare Schalen mit Weillmetallausgul
0. #. wegen des leichten Ersatzes des eigentlichen Lagermetalles durch neuer-
liches AusgieBen am Besten.

Forderung 4 ist die weitaus wichtigste. In den meisten Féllen entspricht hier die
Ringschmierung am Vollkommensten, ebenso auch gegeniiber der Forderung 5,
da bei Ringschmierlagern durch reichliche Dimensionierung der Olkammern und
Vergroflerung der ausstrahlenden Oberfliche des Lagers die Abfuhr der Warme am
leichtesten moglich ist, sowie gegeniiber den letzten beiden Forderungen.

Die Wahl des Lagerschalenmateriales und die Art der Schmierung sollen ihrer
Wichtigkeit halber ohne Eingehen auf bestimmte Konstruktionen allgemein kurz
besprochen werden.

a) Lagermetalle.

Am hiufigsten wird das sogenannte WeiBmetall, eine Zinnlegierung, ver-
wendet. Es wird in die guleisernen Schalen, manchmal auch in den Lagerkorper, bzw.
Deckel selbst eingegossen, wobei, um es dort festzuhalten, meist schwalbenschwanz-
artige Aussparungen in den GuBteilen vorgesehen sind. Seltener vorkommende
Sicherungen zeigt Fig. 12 bei a und b nach Ausfithrungen des Eisenwerkes Wiilfel
in Wiilfel vor Hannover. Verwendung findet Weililmetall bei allen Lagern, ab-
gesehen von solchen, die stoBweise belastet sind, oder aber nur geringe Driicke aufzu-
nehmen haben. Der Reibungskoeffizient ist ungefahr ebenso groBl wie bei Bronze-
schalen, auflerdem wird aber im Gegensatz zu diesen bei eintretendem HeiBiaufen der
Zapfen von dem weichen Weillmetall nicht angegriffen. In letzter Zeit sind fir
letzteres Bleilegierungen als FErsatz vielfach in Verwendung gekommen, von
denen das Magnoliametall, sowie insbesondere das Glycometall erwihnt werden
sollen. Die Glycometallgesellschaft m. b. H. in Wiesbaden hat auch mit groem
Erfolge einen neue Art des Schalenausgusses eingefithrt, welche unter Benutzung
von gelochten Blechen als Trager fiir das Schalenmetall eine Reihe von Mingeln,
die dem {iiblichen Ausgusse anhaften, beseitigt (2). In der Konstruktion der Lager-
schalen tritt, abgesehen von dem Wegfall der Schwalbenschwanznuten, keine Ver-
dnderung ein.

Von den iibrigen Schalenmaterialien ist iber Bronze und Rotgu8 zu bemerken,
daBl diese nur mehr bei sehr stoBweisem Betriebe verwendet werden und man auch
da vielfach aus den angefithrten Griinden hiervon abgeht.

GuBeisen steht nur bei Lagern mit geringen Flachenpressungen in Verwendung
und zwar fast ausschlieflich bei den sogenannten Sellerslagern mit verhiltnismaBig
langen Schalen.

b) Schmierung.

Der Zweck der Schmierung ist bekanntlich die Verminderung der Reibung
zwischen Zapfen und Schale, die, falls diese beiden Teile nicht durch das Schmier-
material an ihrer unmittelbaren Berlihrung gehindert sind, sehr gro wird. Beziiglich
der verschiedenen Schmiermittel und ihrer Eigenschaften sei auf die Literatur, be-
sonders auf das umfassende Werk von GroBmann verwiesen (3).

Die im Transmissionsbau gebrauchlichen Schmiermittel sind: Pflanzenfette
(Ole), tierische Fette (Talg und dgl.), sowie hauptsichlich mineralische Ole. Die
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Olschmierung ist meist der mit sogenannter Starrschmiere (einem Gemische von
Schweinefett und Riibol) vorzuziehen, da sie eine bessere Regulierung der Zufuhr
und eher eine Wiederverwendung des gebrauchten Schmiermateriales und aus diesem
Grunde auch eine reichlichere Zufiibrung desselben gestattet.

Starrschmiere hingegen, die z#éhfliissig ist, tropft und spritzt bei nicht zu
groBen Umlaufszahlen nicht von den Lagern ab, fiillt aulerdem die Poren gut aus
und schiitzt dadurch die Lager besonders vor dem Eindringen von Staub. Auch
der Verbrauch ist bedeutend geringer. Die groBere Zahfliissigkeit verursacht aber
eine Vermehrung der Reibung, die Zufithrung mull unter Druck geschehen und eine
Wiederverwendung des Schmiermittels, da mit zu groflen Kosten verbunden, ist
praktisch nicht durchfithrbar. Die Benutzung der Starrschmiere mit den iiblichen
Schmiervorrichtungen beschrénkt sich daher bei Lagern hauptséchlich auf solche mit
geringen Umlaufszahlen oder in staubigen Betrieben.

In den letzten Jahren ist unter der Bezeichnung ,,Calypsol‘ eine Starrschmiere
aus einem amerikanischen Pflanzenfett vielfach in Verwendung gekommen, da damit
geschmierte Lager keine Wartung brauchen und der Verbrauch an Schmiermaterial
sehr .gering ist. In Fig. 1, Taf. I ist ein fiir Calypsolschmierung eingerichtetes Lager,
in Fig. 3, Taf. IV ein Schalenpaar dargestellt. Beide Ausfilhrungen zeigen in der
oberen Héilfte grole Behilter zur Aufnahme von Schmiermaterial. Die Wénde der-
selben werden zuerst mit Calypsolgarn (mit dem Schmiermaterial getrankte Woll-
faden) ausgekleidet, um die Lagerstellen rein zu halten, ein Austreten des Schmier-
materiales aus den Lagern in der Richtung der Welle zu verhindern und da durch
diese Auskleidung auch nur ein schmaler Streifen in der Offnung gegen die Welle
freibleibt, die Zufiihrung des Fettes (Calypsolgries), das in den iibrigen Teil des Be-
hélters eingefiillt wird, moglichst sparsam zu gestalten. Da bei Erwirmung ein
Schmelzen des Fettes und damit auch eine erhéhte Schmierung eintritt, ist ein
HeiBlaufen der Lager in sicherer Weise vermieden. Die Umwandlung gewdhnlicher
Lager in solche fiir Calypsolschmierung beschrankt sich auf die Auswechslung
des Lagerdeckels, bzw. der oberen Schale.

Die einfachste Art der Olschmierung ist die Dochtschmierung. Bei dieser
taucht ein Wolldocht an einem Ende in den Vorratsbehilter, saugt daselbst Ol auf und
gibt dieses an seinem zweiten Ende, das in eine Bohrung des Lagerdeckels hineinragt,
an die Welle ab. Die Verteilung von der Ablaufstelle auf die ganze Lauffiiche des
Lagers geschieht hier, sowie bei allen anderen Schmiervorrichtungen, durch geeignete
Nuten in den Lagerschalen. Der Vorratsbehélter ist vielfach an den Deckel angegossen,
(Fig. 8, Taf. I), seltener aufgesetzt, wie in Fig. 2, Taf. I, oder
es kommen eigene Schmiergefifle, die in den Lagerdeckel ein-
gesteckt oder eingeschraubt werden, zur Verwendung (Fig. 6),
deren Deckel, wie dargestellt, meist mit Hilfe eines einfachen
Bajonettverschlusses an der Vase befestigt ist. Da nach einiger Zeit
eine Verfilzung des Dochtes eintritt, aullerdem aber die Wirkung
der Schmierung noch von dem Zutritt von geniigend viel Luft
zur Oloberfliche abhingt, ist die Dochtschmierung nicht sehr zu-
verlissig. Dazu kommt noch, daB auch wihrend des Stillstandes der I 95 e
Welle die Olzufuhr nicht aufhort, also eine Verschwendung des (I
Schmiermateriales stattfindet und dall aulerdem sehr leicht Docht- Fig. 6.
teile zwischen die Gleitflichen gelangen koénnen. Es wird daher '|)ir(‘Fnsl-}a’:nivrul-fiilj.
diese Art der Schmierung nur mehr sehr wenig verwendet. v

Viel hiufiger wird fir einfache Lager die Nadelschmierung -
benutzt. Die in dem Holz- oder Metallstopsel der Schmiervase (Fig. 7) leicht beweg-
liche Nadel, die bis zur Welle hinabreichen mulf, fithrt durch die Erschiitterungen beim
AnstoBen an die Welle eine auf- und abgehende Bewegung aus. Dabei steigen Luftblasen
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durch den Hals des GefaBes von der Welle in dessen Inneres und driicken Ol lings der
Nadel tropfenweise hinunter. Durch Einsetzen einer schwécheren Nadel kann man die
Schmierwirkung vergréfiern, durch Verwendung einer Nadel mit Schraubengewinde
wird das Gegenteil erreicht. Wird das Glasgefall auch an seiner Oberseite mit einer
Offnung zum EingieBen versehen (in der Figur strichliert), so kann man durch Liiften
des oberen Stopsels die Olzufuhr zeitweilig verstirken. Nadeloler mit Metallgarnitur
werden bei grofieren Lagern verwendet.

Eine genaue Regelung der Olzufuhr gestatten die Oltropfapparate. Eine der am
haufigsten fiir grofle Lager verwendeten Konstruktionen ist in Fig. 8 nach einer Aus-
fiihrung von Dreyer, Rosenkranz und Droop, G. m. b. H. in Hannover, dar-
gestellt. Die eigentliche Olvase besteht aus Glas, auBerdem ist
in dem unteren Teile der Metallgarnitur noch ein Glasrohr ein-
gesetzt, um die Zufiihrung des Schmiermittels zum Lager sicht-
bar zu machen. Das Fiillen geschieht bei der gezeichneten
Stellung des Deckels. Nach einer
Drehung desselben werden die Offnun-
gen in jenem Teile, der das Glasgefd3
umgibt, verschlossen und dadurch das
Eindringen von Staub verhindert. Die
Regelung und Abstellung der Olzu-
fuhr geschieht mittels des Stiftes A.
Dieser tragt an seinem oberen Ende
den einseitig abgeflachten Knopf B,
der um die Achse C umgelegt werden
kann, wobei die Sicherung der je-
weiligen Lage des Knopfes durch einen
von einer kleinen Feder gegen das
Ende des Stiftes A gedriickten Kolben
D geschieht. Ist nun B umgelegt, so
wird der Teil E je nach der gewiinsch-
ten Menge des abflieBenden Oles hoch-

|
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geschraubt, so dafl er wohl bei dieser RS
8. Stellung von B dessen unten abge- Fig. 8.
o I"’_"" e ., flachte Seite nicht beriihrt, jedoch Oltropfapparat. */,.
Nadelschmiergefdl. /2. peiry Wiederaufstellen des Knopfes

diesen und damit den Stift A, der

unter Federwirkung steht, am vélligen Absperren der Offnungen tiir das Ol hindert.
Wird E so hoch hinaufgeschraubt, dal der Knopf auch in umgelegter Lage an E an-
stoBt, so ist damit die groBte DurchfluBmenge gegeben. Ein weiteres Heben von E
hétte dann fortwdhrenden Abflul von Schmiermaterial zur Folge und darf daher
hochstens bei Heiflaufen des Lagers geschehen.

Zentralschmierung wird im Transmissionsbau sehr wenig mehr verwendet.
Es sind dabei die Zuleitungen fiir samtliche Lager einer Anlage oder wenigstens
eines Teiles derselben an einen gemeinschaftlichen Olbehilter angeschlossen, an dem
sich auch alle Abstell- und Regelungsvorrichtungen befinden. Von den letzteren
fiihren die Verteilungsleitungen zu den einzelnen Schmierstellen. Diese Leitungen,
die sich leicht verlegen und meist ein ziemlich umfangreiches Rohrnetz (manchmal
auch mit Haupt- und Nebenleitungen) bilden, sind der HauptanlaB zum Versagen
der Schmierung, die daher auch seit Einfiihrung der Ringschmierung fast vollstindig
verlassen ist.

Die bei Lagern verwendeten Vorrichtungen fiir Starrschmiere sind teils von
Hand aus nachstellbar, teils solche, die nach erfolgter Fiillung sich selbst iiberlassen
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werden koénnen. Bei den aullerordentlich verbreiteten Staufferbiichsen (Fig. 9),
die entweder direkt oder, falls dies nicht moglich ist, unter Zuhilfenahme eines Ver-
lingerungsrohrchens am Lager befestigt werden, muf} das in dem
Deckel des Schmiergefafles befindliche Schmiermaterial zeitweilig
durch Nachschrauben des ersteren in das Lager hineingepref3t
werden. Die Notwendigkeit einer Nachstellung entféllt bei der in
Fig. 10 dargestellten Tovotebiichse, bei welcher das Schmier-
material sténdig durch den mit Schrot (oder auch Bleiplatten bei
anderen Ausfiihrungen) beschwerten Kolben zur Lauffliche gepref3t
wird. Derartige Schmiergefille werden auch mit Glasbehiltern
(nach Reisert) sowie mit Anpressung des Kolbens durch eine
Feder (Federdruckbiichsen) ausgefithrt, wo-
bei immer die noch vorhandene Menge an
Schmiermaterial durch die Kolbenstellung (bei
der Tovotebiichse ist die tiefste Lage des Kol-
bens gezeichnet) erkennbar ist. Die nicht auf
Gewichtswirkung beruhenden Vorrichtungen
(Stauffer- und Federdruckbiichsen) konnen auch
bei einer von der vertikalen abweichenden Lage
| benutzt werden und sind daher vielfach auch !
Fig. 9. bei umlaufenden Teilen in Verwendung. Bei Fig. 10.
Staufferbiichse. /,.  allen diesen selbsttétigen Schmiervorrichtungen Tovotebiichse. s,
fiir Starrschmiere ist auch wahrend des Still-
standes der Welle ein, allerdings geringer Verbrauch an Schmiermittel vorhanden.

Die derzeit am meisten verbreitete selbsttdtige Schmierung geschieht unter Ver-
wendung von Ol als Schmiermaterial durch lose auf den Wellen laufende Ringe,
welche in ihrem untersten Teile in eine Olkammer tauchen, bei der Drehung der Welle
mitgenommen werden und das anhaftende Ol bis zum hochsten Punkte derselben
beférdern, von wo es durch den zwischen Ring und Welle herrschenden Druck aus
dem Zwischenraume dieser beiden Teile herausgepret und durch die in der Lauf-
fliche befindlichen Nuten, die zweckméfBig an dieser Stelle beginnen, auf die ganze
Lagerlinge verteilt wird. Das abflieBende Ol gelangt wieder in die Olkammer zuriick
und beginnt seinen Kreislauf von neuem. Die Uberlegenheit der Ringschmierung
iiber die anderen Systeme ist sehr grofl. Die Menge des von den Ringen tatsichlich nach
oben geférderten Oles ist iiberaus reichlich und daher der Reibungskoeffizient sehr
gering; auflerdem wirkt auch die Schmierung nur wahrend des Laufes der Welle
und die dadurch erzielte Wirtschaftlichkeit wird durch die fortwihrende Wieder-
verwendung des Oles betrachtlich erhoht. Uber die in der Zeiteinheit von den Ringen
geforderte Menge sind in dem bei den Wellen erwidhnten Berichte von Lasche
einige Werte angefiihrt. Die Dauer einer Olfiillung betrigt nach iibereinstimmenden
Angaben der Fabriken etwa ein halbes Jahr bis 2 Jahre und mehr. Nachteiie sind bei
richtiger Ausfiihrung der Lager und Ringe, sowie Wahl des Schmiermittels gar keine
vorhanden, doch ist der Verwendungsbereich insofern beschrinkt, als die Um-
drehungszahl der Welle nicht unter 60—80 p. M. betragen darf, da sonst die Ringe nicht
mehr sicher mitgenommen werden.

Die iiblichen Schmierringe (aus Schmiedeeisen, auch Messing) besitzen meist
rechteckigen Querschnitt, der jedoch den Nachteil hat, daB sich der Ring bei
seinem unvermeidlichen Wandern auf der Welle mit einer seiner Seitenflichen gegen
die Lagerschale legt, dort durch kleine Vorspriinge, oder auch durch kleine seitliche
Schwankungen der Welle festgehalten wird und dadurch an der weiteren Drehung
fiir einige Zeit nicht teilnimmt. Man beniitzt aus diesem Grunde vielfach Ringe
mit trapezférmigem oder halbrundem Querschnitte, sowie auch aus Messingblech
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geprefite mit nebenstehender Form (-~). Bei der Wahl des Ringes ist darauf zu
achten, daf dieser nicht zu leicht ist, da er sonst zu starkem Schwanken ausgesetzt
wird und auch nur wenig Ol fordert. Zur Erhohung der Olférderung dient, auBer
der angedeuteten Olspur bei Blechringen, die Anordnung von auBen gezahnten
Ringen mit groBercr Flache fiir das Anhaften des Oles (Berghénel & Lindner in
(¢hemnitz). Friiher wurden auch vereinzelt schwache Messingketten benutzt, die sich
jedoch nicht bewédhrt haben. Meist werden die Ringe, um ihr Einbringen zu ver-
einfachen, zweiteilig ausgefiihrt. Die Verbindung
der beiden Teile mufl sehr sorgféltig geschehen,
da bei deren Losen der Ring entweder von der
Welle herabféllt oder, wie es haufig geschieht,
gegen die Wande der Kammer, in der er sich be-
findet, geschleudert wird und dort das Abspringen
kleiner Stiicke bewirkt, die dann zur Lauffliche
gelangen und eine Beschddigung derselben sowie
der Welle herbeifithren kénnen. Vielfach sind
Scharniere o. & vorhanden, wie Fig. 11 und
zwar a und b nach Ausfithrungen von R. Gute-
kunst in Owen-Teck (Wiirttemberg), ¢ und d
nach Berghédnel und Lindner zeigt. Bei a
federn die beiden durch ein Scharnier verbun-
: denen Hilften gegeneinander; bei b besitzt die
eine Hiélfte an den Enden 2 kleine Zapfen, die andere die zugehorigen Locher. Die
letztere Hélfte mufl etwas zusammengedriickt werden, um ‘die Verbindung herzu-
stellen. ¢ und d sind abweichende Ausgestaltungen der freien Enden von Scharnier-
ringen nach a, welche auch an beiden Verbindungsstellen, &hnlich wie b benutzt werden
kénnen. Die Querschnittabmessungen der Ringe sind, wie auch die Lager auf den
Tafeln erkennen lassen, sehr verschieden. Als Anhaltswerte hierfiir seien die normalen
Ausfiithrungen von R. Gutekunst angegeben: fiir Ringdurchmesser von 40—55 mm
als Querschnitt 8 X 3 mm, von 60—80 mm 10 X 3 mm, bis 120 mm 12 X 4 mm,
bis 165 mm 15 X 5 mm, bis 250 mm 20 X 6 mm, fiir groflere Ringe
noch 25 X 7, 30 X 8 bis 40 X 8 mm bei ca. 500—800 mm Durchmesser.

Die den Ring aufnehmende Kammer (siehe die verschiedenen Beispiele auf den
Tafeln I-—IV) ist besonders in ihrer Breite, sowie im oberen Teile des Lagers nicht zu
klein auszufiihren, da auBler dem bereits erwidhnten seitlichen AnstoBen der Ringe
auch Bewegungen senkrecht zur Wellenachse (Voreilen in der Bewegungsrichtung)
vorkommen, die ebenfalls ein Héngenbleiben der Ringe zur Folge haben kénnten.
Fiir den Entwurf kann die gro6te Neigung der Verbindungslinie von Ring- und Wellen-
mittelpunkt gegen die Vertikale mit etwa 20° angenommen werden. Die eigentliche
Olkammer im unteren Teile des Lagers soll moglichst grof} sein, da bei einer vermehrten
Olmenge auch deren Temperatur niedriger bleibt. Dabei soll noch bemerkt werden,
daf} auch die Anwendung kiinstlicher Kiihlung des Oles sich nur bei grofen Olkammern
als wirksam erwiesen hat, da man in der Anordnung von Hohlriumen in den Schalen
selbst oder von Kiihlschlangen in den Olkammern ziemlich beschrinkt ist und daher
nicht jene intensive Wirkung erzielen kann wie bei anderen Ausfiihrungen, wo das
Ol auBerhalb des Lagers gekiihlt wird. (Vgl. hierzu die erwdhnten Versuche von
Lasche.) Ein Lager mit eingebauter, durch Rundeisen gestiitzter Kiihlschlange
(fir Wasserkiihlung) zeigt Fig. 3, Taf. II, an dem auch die Benutzung von Olab-
streichern {iber den Schmierringen zu sehen ist, eine bei losen Ringen seltene Ma(-
nahme, um auch das am &uBeren Umfange des Ringes befindliche Ol zur Schmierung
heranzuziehen.

An den Olkammern gind noch Vorrichtungen zur Bestimmung, bzw. zum Anzeigen

Fig. 11. 1/,.
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des Olstandes, sowie zum Ablassen des Oles vorzusehen. Fiir den ersteren Zweck ge-
niigen seitliche Schrauben an den Lagerenden (siehe z. B. Fig. 1, Taf. IT), etwas tiefer
als die Unterkante der Welle (um ein geniigendes Eintauchen der Ringe zu erzielen),
die beim Fiillen des Lagers als Uberlauf dienen, im Betriebe jedoch verschlossen sind.
Zum Anzeigen des Olstandes werden entweder einfache GuB- oder Blechkriimmer,
mit Deckeln verschlossen (Fig. 6, Taf. I und Fig. 4, Taf. III), auch seitliche Angiisse
an den Lagern selbst, sowie angeschraubte Olstinder mit Glasbehéltern (Fig. 3, Taf. 11,
beim Vorhandensein der Wasserkiihlung jedoch auf der entgegengesetzten Seite des
Lagers angeordnet) verwendet. Die OlablaBvorrichtungen bestehen nur aus einfachen,
abgedichteten Schrauben an der tiefsten Stelle der Olkammer. In den Lagerdeckeln
werden meist verschlieBbare Schaudffnungen vorgesehen, durch die das richtige
Arbeiten des Ringes festgestellt werden kann.

Im Zusammenhange mit der Schmierung steht die Fiithrung und weitere Ver-
teilung des vom Ringe abgegebenen Schmiermateriales. Die O1- oder Schmiernuten
sollen an der obersten Stelle der Schale nahe dem Ringe beginnen, von da nach beiden
Seiten in der Richtung der Wellenachse gegen die Teilfuge fortschreiten und sich dort
wieder vereinigen (s. z. B. Fig. 3, Taf. IT). Die mittlere Nut dient zum Sammeln des
Schmiermittels, das dann von der Welle nach unten mitgenommen wird. Ahnlich
wie beschrieben sind auch die Nuten in der Unterschale zu fithren. An der tiefsten
Stelle konnen entweder in der Mitte, wo die Nuten wieder zusammenlaufen (Fig. 1,
Taf. II), oder seitlich bei Vorhandensein einer Langsnut daselbst (Fig. 5, Taf. I),
AbfluB6finungen vorgesehen werden, da bei den geringen Flachenpressungen und der
reichlichen Olzufuhr der einfache Kreislauf des Oles fiir eine ausreichende Schmierung
geniigt. Vielfach werden alle Nuten in der Oberschale mit Ausnahme jener in
der Teilfuge weggelassen; dadurch diirfte aber in den meisten Fillen eine Ver-
mehrung der Reibung entstehen.

Die mittleren Nuten werden bei gewdhnlichen Lagern nie bis zum Ende der
Laufflache gefiihrt, da dann nur sehr wenig Ol zur unteren, belasteten Schale gelangen
wiirde. Im Gegensatze dazu ist aber bei Bunden an den AuBlenseiten der Schalen
eine derartige Verlingerung der Nuten nétig, um die Stirnflichen der Bunde zu
schmieren (Fig. 6, Taf. I). In diesem Falle sollen die Abfluiéffnungen in der Unter-
schale unbedingt ausgefiihrt werden, da sonst durch die Saugwirkung der Bunde
fast gar kein Ol auf die untere Schale gelangt. Alle Kanten der Nuten an der Lauf-
fliche sind etwas abzurunden, um die Mitnahme von Ol zu erleichtern. An den Enden
der Lauffliche sind bei den meisten Lagern Eindrehungen mit Ablauféfinungen vor-
handen, die zum Abstreichen des Oles dienen, das sonst leicht lings der Welle aus
den Lagern austreten konnte; auBerdem bildet sich dort ein Olwulst, der das Ein-
dringen von Fremdkorpern verhindert. Das vorstehend iiber die Schmiernuten An-
gefiihrte gilt selbstverstindlich auch fiir alle Lager ohne Ringschmierung.

AufBler den bisher besprochenen, losen Schmierringen werden auch fest auf die
Welle geklemmte ausgefiihrt. (Den Bau derartiger Lager hat zuerst das Eisenwerk
Wiilfel aufgenommen und diese sind auch unter der Bezeichnung Wiilfellager
allgemein bekannt.) Das Ol wird an der héchsten Stelle des Ringes durch einen ge-
eigneten Abstreicher abgenommen und durch Kanéle der Lauffliche zugefiihrt, wobei
die weitere Verteilung durch Schmiernuten geschieht. Wie die Beispiele (Fig. 12,
Fig. 15, Fig. 2, Taf. 11, Fig. 1 Taf. IV) erkennen lassen, liegt der Ring meist innerhalb
der Lauffliche, so dall ein nicht unbetridchtlicher Teil derselben verloren geht (bei
normaler Schalenlinge etwa 10 v. H.). Auch mufB der Olstand ziemlich hoch sein,
damit die Schmierung nicht versagen soll. Vorteile hingegen sind, dall die Mit-
nahme des Ringes sicher erfolgt, ein Hadngenbleiben desselben ausgeschlossen ist
und auch der tatsichliche Olumlauf sich leichter als bei den losen Ringen fest-
stellen a6t (4).
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DieRinge werden dhnlich wie Stellringe ausgefiihrt, wobei jedoch ein Festklemmen
in achsialer Richtung nicht stattfinden darf, um nicht etwa bei einer Ausdehnung
der Welle durch die gleichzeitige Verschiebung des Ringes Reibung an den Schalen
hervorzurufen. Nur diejenigen Ringe, die auch die Sicherung der Welle gegen solche
Verschiebungen besorgen, werden mit Klemmschrauben befestigt. Gewohnlich
werden die Ringe nur mit Spiralfedern (Fig. 12) gegen die Welle gedriickt. Bei gro3erer
Breite des Ringes (z. B. Fig. 1, Taf. IV)
verwendet das Eisenwerk Wiilfel auch
Blattfedern (5). Bei derin Fig. 13 dar-
gestellten Ausfiihrung (zu den Schalen
in Fig. 15 gehorig) wird die Verschieb-
barkeit durch die Art der Teilung des
gesprengten Ringes erméglicht. Die
Breite der Ringe betrigt bei Lagern
mit festen Schalen etwa !/, des Wellen-
durchmessers bei kleinen Ausfiihrun-
gen, abnehmend auf !/, bei groBen
Wellenstirken; bei Sellerslagern (s.
S. 32) ist sie der langen Schalen wegen
meist grofer oder es kommen 2 Ringe
(R in Fig. 15) zur Anwendung. Der
Durchmesser wird mit Riicksicht dar-
auf bestimmt, dal der Ring einerseits
noch ausreichend in Ol taucht, anderseits aber der Abstrelcher
ziemlich hoch iiber der Lauffliche liegt.

Die Abstreicher sowie der zugehorige Teil des Lagers
werden in verschiedenartiger Weise ausgebildet. Fig. 12 zeigt
eine Ausfiihrung der Eschweiler-Ratinger Maschinenbau-
A.-G. in Ratingen (E. R.M. A. G.), bei welcher der Abstreicher
aus einem einfachen Bleche besteht und mit zwei kleinen
Schrauben an der unteren Fliche des oberen Olbehilters be-
festigt wird. Durch 2 Kanile gelangt das Ol, welches der Ab-
streicher vom Ringe R abgenommen hat, zur Lauffliche.
Etwa zuviel geférdertes Ol, das nicht auf die Lauffliche :
kommen kann, flieBt lings des Ringes in die Olkammer zuriick. Fig. 13.
Ahnliche Bauart zeigen auch die Ausfilhrungen des Eisen- Festring. (Peniger Mf)
werkes Wiilfel (5). In Fig. 2, Taf. II ist noch ein guf- s
eiserner Abstreicher ersichtlich. Die sonstigen Einzelheiten
der Schmierung gleichen im wesentlichen den vorherbeschriebenen. Dagegen zeigen
Fig. 15 (S. 32) und Fig. 1, Taf. IV statt der Abstreicher nur Rippen am Lager,
und zwar bei dem erstangefiihrten eine Rippe, die das Ol sowoh] von der Seiten-
fliche als auch vom &uBleren Umfange des Ringes abnimmt und dann in @hnlicher
Weise wie bei den anderen Lagern der Welle zufiihrt. Dabei sind zwei seitliche Uber-
laufskanile (im Schnitte CD ersichtlich) vorhanden. Bei dem Lager in Fig. 1, Taf. IV
wird das Ol nur von 2 seitlichen Rippen an der héchsten Stelle des Rlnges abgestrelft
die Verteilung geschieht direkt auf die ganze Lauffliche durch eine Anzahl kleiner,
in der Mittelebene liegender Bohrungen. Nach der strichpunktiert angedeuteten
Ausfiihrung setzen sich die Rippen nach auBen hin weiter fort und sind durch die
Zwischenstiicke in der Mitte verbunden, wodurch der duBere Teil des Deckels zugleich
mit der Schale versteift ist. Die Bohrungen, die zur Lauffliche fiihren, sind dann
natiirlich seitlich angeordnet.

AuBler den besprochenen Haupttypen der Ringschmierung (mit losen und festen
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Ringen) kommen solche mit abweichenden Ausbildungen des Ringes vor, welche die
Vorteileder losen Ringe mit der Verhinderung des Héngenbleibens zu verbinden suchen.
Erwahnt seien der schrig zur Welle liegende Ring von J. Fries‘ Séhne in Frankfurt
a. M. (6), der infolge seiner Stellung an der Drehung der Welle immer teilnehmen
muBl, sowie die Ausfilhrung von Gebr. Wetzel in Leipzig, welche einen auf der
Welle befestigten aufienverzahnten Ring und den eigentlichen innenverzahnten
Schmierring, der sich auf dem ersteren abwillzt, besitzt. Auch bei dieser Konstruktion
ist ein Abstreicher vorhanden (7).

2. Stehlager ohne Ringschmierung.

Das in Fig. 1, Taf. I dargestellte Calypsol - Weilmetallager der Peniger
Maschinenfabrik und EisengieBerei A.-G. in Penig (Sachsen) ist, abgesehen
von der Art der Schmierung, als Normalkonstruktion eines Lagers ohne besondere
Schalen zu betrachten. Lagerkorper und Deckel sind verzahnt, so dafl ein
auftretender horizontaler Lagerdruck von dem Zahn aufgenommen wird und die
Deckelschrauben entlastet sind. Eine Verschiebung des Deckels in achsialer
Richtung miissen diese jedoch verhindern, da die Verzahnung parallel zur Wellen-
achse lauft. Besser ist daher die Ausfithrung beim Lager in Fig. 2 der gleichen Tafel.
Die als Stiftschrauben ausgebildeten Deckelschrauben besitzen gegeniiber jenen mit
rechteckigen oder quadratischen Kopfen (s. z. B. Fig. 2, Taf. I) den Vorteil, dafl das
durch die horizontale Lagerfuge austretende Ol nicht lings der Schrauben in die
Sohlplatte und von dort in das Fundament eindringen kann, wo es leicht zerstérend
aufden Beton wirkt. Die Verzahnung wird allgemein derart ausgefiihrt, dafl der dullere
Zahn am Lagerkorper oberhalb der Lagermitte liegt, da im gegenteiligen Falle das
Schmiermaterial durch die Fuge nach abwérts flieBen kann.

In gleicher Ausfiihrung wird das besprochene Lager auch mit herausnehmbaren
Schalen gebaut, wobei zu beachten ist, dafl nicht Schmiermaterial zwischen Deckel
und Schale gelangen kann. Die Linge der letzteren betrigt, da die Lager nicht
fiir hohen Druck und groBe Umdrehungszahlen bestimmt sind, nur 1,5—2d.

Fiir schwere Wellen werden hauptséchlich Stehlager mit herausnehmbaren
Weillmetallschalen, wie in Fig. 2, Taf. I dargestellt, verwendet, falls von der Ring-
schmierung aus besonderen Griinden abgesehen wird. Von dem vorhergehenden Lager
unterscheidet es sich hauptsédchlich dadurch, daB die untere Schale nach ganz geringem
Anheben der Welle herausgedreht und neu ausgegossen werden kann, ohne den Lager-
korper wegnehmen zu miissen. Beide Schalen sind zylindrisch ausgebildet, nur
tragt die Oberschale in der Mitte einen Zapfen, um dadurch eine Verdrehung der-
selben im Korper zu verhindern. Man begniigt sich auch damit, unter Weglassung
des Zapfens das Schmierrohr in die Oberschale hineinragen zu lassen. Seltener ist
zu diesem Zwecke die letztere seitlich mit Fortsiatzen versehen, welche auf dem
Lagerkorper aufruhen (8). (Die Verwendung einer eigenen Oberschale im Deckel ist,
falls nur die Abnutzung des Lagermetalles betrachtet wird, tiberfliissig; wenn solche
Schalen fast immer ausgefiihrt werden, so liegt der Hauptgrund darin, daf3 das ge-
meinsame Bearbeiten derselben leichter ist, als das der Unterschale zusammen mit
dem Deckel, doch werden in letzter Zeit auch Lager ohne eigene Oberschale von einer
Reihe von Fabriken als normal hergestellt, wie z. B. Fig. 1, Taf. ITII.) Die Deckel-
schrauben reichen bei der in Rede stehenden Ausfithrung bis zum Lagerfulle
hinunter, sind also linger, daher elastischer und kénnen auBlerdem im Falle eines
Bruches leichter ausgewechselt werden als Stiftschrauben, doch ist ein Eindringen
von Olin das Fundament hier nicht ausgeschlossen. (Die vorteilhafteste Anordnung
der Deckelschrauben diirfte die nach Fig. 6, Taf.I oder Fig. 3, Taf. II sein, bei der jedes
AusflieBen von Ol verhindert, auBlerdem aber das Einbringen der Schrauben
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moglich ist, ohne den Lagerkorper wegzunehmen.) Das Lager zeigt noch Ab-
tropfrippen an den Schalen und ist fiir Dochtschmierung mit lose aufgesetztem
Olbehélter eingerichtet. Es wird bis 300 mm Bohrung und dariiber ausgefiihrt und
kommen gerade gréere Lager bei schwer belasteten, langsamlaufenden Wellen ziemlich
héufig vor.

Das Lager in Fig. 3, Taf. I (von Lohmann und Stolterfoht in Witten a. Ruhr
ausgefiihrt) unterscheidet sich von den bisher besprochenen durch die Verwendung
von Rotgufischalen, mit 1 =2d im allgemeinen und die Ausbildung des Deckels
als Kragdeckel, der den Lagerkérper umgreift und besonders zur Aufnahme von
groflen horizontalen Driicken dient, sowie bei StéBen eine Beschiddigung der Welle
verhindern soll; um diesen Zwecken zu geniigen, miissen die iibergreifenden Teile
des Deckels sehr kraftig ausgefiihrt sein. Der Lagerkorper wird ziemlich hoch iiber
die Lagermitte hinaufgefiihrt, der Deckel liegt an dem ersteren sowohl aufien als
auch innen an. Zur weiteren Sicherung der gegenseitigen Lage vom Korper und Deckel
werden wohl auch noch an dem ersteren Keile befestigt (9).

Das in Fig. 4, Taf. I ersichtliche Lager der Maschinenfabrik G. Luther A.-G.
in Braunschweig ist bereits fiir eine Art selbsttéitiger, der Dochtschmierung
dhnlichen Schmierung eingerichtet. Es besitzt in seinem unteren Teile eine Olkammer,
die durch die beiden Schlitze a mit der Lauffliche in Verbindung steht; in die Schlitze
werden Filzstreifen eingelegt, die das Ol aufsaugen und auf die Lauffliche bringen,
wo es von der Welle mitgenommen wird. Der Behélter im Deckel wird mit Talg
gefiillt und dieser dient als Reserve bei eintretendem HeiBlaufen infolge Ver-
sagens der Hauptschmierung. Diese ist wohl wie die Dochtschmierung ziemlich
gleichméafBig und hier auch wirtschaftlich, da wihrend des Stillstandes der
Welle kein Verbrauch an Schmiermaterial eintritt, doch ist die Anordnung
der Olzufuhr an der tiefsten Stelle, wo gewohnlich der groBte Flichendruck
herrscht, ungiinstig und daher das Lager fiir hohere Belastungen nicht geeignet.
Auch die Auswechslung der Filzstreifen ist mit Schwierigkeiten verbunden. Das
Lager hat sich fiir langsamlaufende Wellen in staubigen Betrieben sehr gut
bewidhrt, wihrend die Ringschmierung hier haufig versagt hat. Zum Schutze
gegen das Eindringen von Staub konnen noch, falls die Olwulste (s. S. 25)
nicht ausreichen, in die Ausnehmungen am Ende der Schalen Filzringe eingelegt
werden, die jedoch héufig auszuwechseln sind. Zu diesem Mittel, das auch bei
Ringschmierlagern Anwendung findet, wird man nicht ohne besondere Nétigung
greifen, da die Filzringe sehr bald hart werden und sich sogar in die Welle ein-
driicken, auBlerdem aber das Schmiermaterial durch in dasselbe gelangende Fasern
verunreinigt und unbrauchbar wird.

Derartige selbsttatige Schmierungen sind vor der allgemeinen Einfiihrung der
Ringschmierung in den verschiedensten Formen ausgefiihrt worden, derzeit kommen
sie nur mehr fiir ganz spezielle Félle in Betracht. So zeigt z. B. die Figur im unteren
Teile der Tafel II ein zu der Konsole in Fig. 5, Taf. III gehoriges Lagergehiuse
samt einteiliger Schale, wo in den schrigen Schlitz, der iiber die ganze obere Hilfte
der Schale verlduft und von der unteren Hilfte ein entsprechendes gerades Stiick
wegschneidet, ein Ring aus Wollfiden o. 4. eingelegt wird, dessen unteres Ende
in die Olkammer eintaucht, das Ol ansaugt, nach oben beférdert und von dort an die
Welle abgibt. Solche Lagerschalen kommen fiir leichte Vorgelege mit 40—50 mm
Wellendurchmesser vielfach in Anwendung, da auch bei ihnen ein¢ Olfiillung mehrere
Monate ausreicht und daher jede Wartung entfillt.

Wihrend die sonstigen zahlreichen dhnlichen Konstruktionen seit der allgemeinen
Einfiihrung der Ringschmierung fast vollstindig aufgegeben worden sind, hat die
Peniger Maschinenfabrik vor einigen Jahren den Bau eines Lagers unter der Bezeich-
nung ,,Autopneumatlager‘ aufgenommen, das vielleicht berufen ist, die Ring-
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schmierlager zu ersetzen. Es arbeitet ohne sichtbare Hilfsmittel zur Schmierung und
besitzt in der unteren Schale Hohlrdume, die sich mit Ol fiilllen und dieses beim
Anlaufe lings der Welle nach oben beférdern, von wo es dann auBerhalb der
Berithrungsfliche mit der Welle wieder in die Olkammer abflieBt. Wihrend des
normalen Ganges der Transmission ist auch hier ein Kreislauf des Schmiermittels vor-
handen. Die sonstige Ausbildung des Lagers unterscheidet sich nicht weiter von
jenen fir Ringschmierung (10).

Die besprochenen Konstruktionen zeigten teils Lager ohne eigene Schalen, teils
solche, bei denen die letzteren fest in den Lagerkdrper eingepassi sind. Es haben sich
jedoch bereits um die Mitte des vorigen Jahrhunderts Lager mit einstellbaren, be-
weglichen Schalen vielfach eingebiirgert, die zuerst von Sellers eingefithrt wurden (11).
Damals handelte es sich hauptsidchlich um die Ausgleichung der Fehler bei der Auf-

Sellers Stehlager. 1/;.

stellung der Transmissionen, sowie um die Verwendung von GuBeisen als Schalen-
material, das lange LaufflichenYund damit Einstellbarkeit der Schalen verlangte.
Heute kommt die Beweglichkeit der letzteren auch bei den schwer belasteten, rasch-
laufenden Wellen aus den bei den Zapfen angefiihrten Griinden immer mehr zur
Geltung. Die Ausgestaltung der sogenannten Sellerslager (fialschlich auch Kugel-
lager genannt), wie sie bis vor ca. 15 Jahren, bis zur Einfithrung der Ringschmierung
allgemein benutzt wurden, hat sich wohl seit dieser Zeit ziemlich geidndert; die
grundsétzliche Anordnung derselben ist jedoch beibehalten worden. Sie besteht darin,
daB die Schalen nicht in Zylinderflichen, sondern in Teilen einer Kugelfliche an dem
Lagerkorper und Deckel anliegen, wobei der Kugelmittelpunkc mit dem des Lagers
zusammenfillt.

Ein Sellerslager einfachster Ausfilhrung, wie es heute nur mehr in ganz unter-
geordneten Fillen verwendet wird, ist in seinen Haupiteilen, den Schalen, in Fig. 14
dargestellt. Diese sind, wie bereits bemerkt, wegen des Schalenmateriales (Guf3eisen)
sehr lang gehalten (1 = 4 d) und ruhen beide in kleinen Kugelkalotien in dem Lager-
korper, bzw. Deckel auf. Die Schmierung geschieht gewohnlich durch ein Nadel-
schmiergefal3, das in den Lagerdeckel eingesteckt wird, aullerdem sind an den Enden
der Oberschale zwei mit kleinen Deckeln verschlieBbare Népfchen angeordnet, welche
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mit Talg oder dergl. gefiillt werden, um beim HeiBlaufen als Reserve zu dienen.
Manchmal erhalten die Schalen auch die im Querschnitte in der Variante B ersicht-
liche Verzahnung, um sie gegen ein Verschieben in der Richtung des Lagerdruckes
zu sichern, meist begniigt man sich jedoch damit, die beiden Schalen durch die Deckel-
schrauben mit méfigem Drucke gegeneinander zu pressen. Fiir stiirkere horizontale
Lagerdriicke sind die beiden Kugelkalotten nicht ausreichend. Es werden dann in
der Teilungsebene der Schalen zwei weitere Kalotten angeordnet (12). Noch empfeh-
lenswerter ist die Ausfiihrung nach Fig. 2, Taf. III, wo die Schalen lings einer ganzen
Kugelzone am Lagerkorper anliegen.

Die beiden in Fig. 14 dargestellten Varianten A und B unterscheiden sich von-
einander nur durch die Art der Sicherung der Schalen gegen zu starke Verdrehung.
Bei A ist aus den Schalen in der Mitte ein Teil herausgeschnitten und es greifen die
Deckelschrauben in die sich dadurch ergebende Aussparung. Sie riicken dabei etwas
zusammen, womit auch eine Verminderung der Beanspruchung des Deckels verbunden
ist, doch werden die Schalen gerade dort, wo sie am stérksten beansprucht sind,
ziemlich geschwicht. Bei B, auch bei den Spindellagern (s. S. 38) zumeist verwendet,
sind die Kalotten von einem Wulste umgeben, der bei zu groBer Verdrehung der
Schalen an den Lagerkérper anstoft; die Schalenstirke in der Mitte bleibt hier er-
halten. Die VergroBerung des Abstandes der Deckelschrauben 1aBt sich iibrigens
durch Anordnung von 4 entsprechend kleineren Schrauben vermeiden. Eine dritte
Art der Sicherung mit einem Zapfen in der Oberschale zeigt noch Fig. 5, Taf. I.
Die Ausbildung des eigentlichen Lagerkérpers, die auch bei Verwendung der Ring-
schmierung die gleiche bleibt, ist aus der zuletzt erwéhnten Ausfiihrung und auch
aus Fig. 14 ersichtlich. Korper und Deckel sind kreisformig zentriert und liegen
nicht aufeinander auf, da die Deckelschrauben mit einer entsprechenden (nicht zu
groflen) Pressung die Schalen aufeinander driicken sollen. Ausgefiihrt werden die
Sellerslager bis zu ca. 120 mm, seltener bis 150 mm Durchmesser. Thre Verwendung
beschréinkt sich auf raschlaufende, wenig belastete Wellenstringe, an die beziiglich
der Giite der Schmierung keine besonderen Anforderungen gestellt werden. Zur Ver-
minderung der Reibung wird auch der AusguBl der Schalen mit Weimetall vor-
genommen. Hinsichtlich der Schalen sei noch auf Fig. 3, Taf. IV verwiesen, die solche
tiir Calypsolschmierung eingerichtet zeigt. Fiir den Entwurf der einfachen Sellers-
schalen diirfte die Angabe geniigen, dafl der Durchmesser der Kugel ca. 13/ d be-
tragt. Von diesem MaBe ausgehend, kann die Aufzeichnung der Schalen leicht vorge-
nommen werden. Andere Ausfiihrungen von beweglichen Schalen, fiir die iibrigens
die Sellers’sche Konstruktion vorbildlich gewesen ist, sind noch bei den Spindel-
lagern besprochen.

3. Ringschmierlager.

Neue Lagerkonstruktionen gegeniiber den bisher behandelten sind bei den Ring-
schmierlagern eigentlich nicht mehr zu verzeichnen. Es finden sich auch hier sowohl
Lager ohne besondere, als auch solche mit festgelagerten oder beweglichen Schalen.
Die letzte Gruppe, aus dem Sellerslager hervorgegangen, soll zuerst behandelt
werden. ‘

Die Schalenkonstruktion, um die es sich hier in erster Linie handelt, wird auch
bei den sogenannten Konsol- (Spindel-) lagern verwendet und daher hat das Sellers-
ringschmierlager unter den Ringschmierlagern wohl die grofite Verbreitung ge-
funden, da iiberdies auch die Auswechslung alter Sellersschalen mit Tropfschmierung
gegen solche mit Ringschmierung meist ohne Schwierigkeiten méoglich ist.

Ein Beispiel eines vollstindigen Stehlagers bildet Fig. 5, Taf. I. Die ca. 315 d
langen Schalen besitzen in einem Abstande von etwa der halben Schalenlinge Aus-
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sparungen fiir die losen Schmierringe. Die untere Schale ist zugleich als Olbehilter
ausgebildet und durch Rippen (eine vertikale unten und zwei nur an den Stellen, wo
die Ringe liegen, durchbrochene nahe der Teilungsebene der Schalen) mit jenem
Teile, welcher die Lauffliche in dieser Hilfte trégt, verbunden. Diese Anordnung
der oberen Verbindungsrippen gibt der eigentlichen Tragschale auch eine Unter-
stiitzung an den Enden, gestattet jedoch nicht, die Schmierringe von den seit-
lichen Kammern aus, die zwecks Aufnahme von Bunden entsprechend erweitert sind,
einzuschieben, so dal unbedingt zweiteilige Ringe verwendet werden miissen (Vgl.
hierzu Fig. 2, Taf. IV).

Eine fiir alle mit Ringschmierung versehene Lager wichtige Einzelheit ist der
der ganzen Linge nach verlaufende Kanal an der Teilungsfliche der beiden Schalen
zwischen Olkammer und eigentlicher Tragschale im unteren Teile. Dringt nimlich 01
in die Lagerteilfuge ein, so fliet es durch den Kanal ab und gelangt nicht nach auBen.
Unterld3t man dessen Anbringung, so tritt dann hdufig ,,Rinnen‘ der Lager ein. Filz-
streifen zur Abdichtung sind, wie bereits bemerkt, nicht empfehlenswert und saugen
auBerdem noch ziemlich viel Ol auf. Statt der Verzahnung der Schalen, wie dar-
gestellt, werden diese auch mit kleinen flanschartigen Ansétzen an den Enden versehen
und mit Schrauben oder Prisonstiften verbunden, welche Malnahme jedoch iiber-
fliissig erscheint (13).

Die Ausbildung der Unterschale als moglichst groBe Olkammer bedingt, daB die
untere Kugeltragfliche weiter von der Lagerachse entfernt ist als die obere. Man
ist daher gezwungen, da beide Kugelkalotten den gleichen Mittelpunkt haben miissen,
um eine Drehung liberhaupt zu ermoglichen, entweder wie in der Figur dargestellt,
2 konzentrische Kalotten mit dem Mittelpunkte in der Lagerachse, jedoch verschiedenen
Halbmessern zu benutzen, oder aber, wenn beide Kalotten der gleichen Kugel ange-
héren sollen, den Mittelpunkt etwas nach abwérts zu verlegen (siehe Fig. 15). Die
erste Anordnung ist auch theoretisch richtiger, da im anderen Falle der Punkt der
Welle, der vorher mit dem Lagermittelpunkte zusammenfiel, bei der Durchbiegung
auch noch eine Drehung erleidet, wodurch die erstere vergroflert werden kann. Der
Lagerkorper gleicht dem eines Sellerslagers ohne Ringschmierung nach Wegfall der
Tropfschalen.

Eine ahnliche Schalenkonstruktion ist der Fig. 2, Taf. IV zu entnehmen.
Unterschiede gegeniiber der fritheren sind: Wegfall der Verbindungsrippen an deén
Enden (Verwendung einteiliger Ringe), Verkleinerung der seitlichen Kammern, da
bei Bundlagern nur ein Mittelbund vorhanden ist, sowie die sehr zweckmé&fBigen Aus-
drehungen am Ende des Lagerkorpers, von denen aus das eventuell dorthin gelangte
Ol durch die Verbindungskanile wieder in die Olkammer zuriickbeférdert wird.

Durch die Einfiihrung der Ringschmierung, die grofie Olmengen iiber die Lauf-
flache verteilt und eine sichere Schmierung bewirkt, ist die Notwendigkeit der langen
Schalen bei Sellerslagern entfallen und man hat daher auch den Bau von Lagern
mit kurzen Schalen begonnen, die iiberdies den Vorteil geringerer Reibungsarbeit
bieten, da (nach den Versuchen von Lasche) der Reibungskoeffizient bei groferer
Flichenpressung, wie hier vorhanden, abnimmt. Ein derartiges Lager zeigt Fig. 4,
Taf. III, bei dem nur ein Schmierring in der Mitte vorhanden ist; alle weiteren Einzel-
heiten gehen aus der Zeichnung hervor. Bei lingeren Schalen (iiber 1 = 3 d) sind
jedenfalls 2 Ringe zu verwenden, da nicht sicher ist, ob in diesem Falle die Schmierung
durch einen Ring fiir die ganze Lauffliche ausreicht.

In der Literatur (manchmal auch in Ausfiihrungen) findet sich noch vereinzelt
eine nicht empfehlenswerte Konstruktion des Sellerslagers. Wie bereits erwihnt,
sind bei FEinfilhrung der Ringschmierung vielfach alte Sellersschalen durch
Ringschmierlagerschalen ersetzt worden. Dabei ergab sich nan die Schwierigkeit,
daB der vorhandene Raum sowohl bei Stehlagern, als auch bei Konsollagern zu klein
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war, um Schalen mit Ringschmierung, wie bisher besprochen, aufzunehmen. Es wurden
daher in der Mitte der Unterschale die Verbindungsrippen zwischen Olkammer und
eigentlicher Schale weggelassen, beide Wénde vereinigt und so der Kugelhalb-
messer der unteren Schale auf den der oberen vermindert. Die Verbindung zwischen
den beiden Seiten wird dann nur durch kleine, noch iibrig bleibende Kanile in der Nihe
der Teilfliche hergestellt und die Schalen hédngen auf beiden Seiten stark gegen den
mittleren Teil iiber (8hnlich wie in Fig. 15). Die Unterschale wird sehr kompliziert,
dabei ist auch die Gefahr vorhanden, daB infolge Verstopfens der kleinen Verbindungs-
kanile sich eine Lagerseite mit Ol fiillt, wihrend auf der anderen Olmangel und
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Fig. 15.
Festringlagerschalen mit Kugelbewegung. (Peniger Mf.) 1/;.

damit HeiBlaufen eintritt. Da auBler dem leichten Ersatze alter Schalen nichts zu-
gunsten dieser Konstruktion spricht, diirfte sie bald vollstandig verschwinden.

Die zwei folgenden Konstruktionen sind als Festringlager ausgebildet.
Die in Fig. 1, Taf. IV dargestellten Schalen zeigen die zuerst vom. Eisenwerke
Wiilfel gebaute Ausfithrung. Aus dem Vergleiche mit Fig. 2 derselben Tafel ergibt
sich der wichtigste konstruktive Nachteil der gewohnlichen Ausfilhrungen solcher
Schalen, dafB diese in der Mitte, wo der Olring sitzt, bedeutend breiter und auch
kriftiger gehalten sein miissen, da sie gerade dort, wo die grofite Beanspruchung
durch den Lagerdruck erfolgt, unterbrochen sind. Dieser Fehler wird bei Ausfiihrung
nach Fig. 15 dadurch vermieden, dafl 2 auBlenliegende Festringe voirhanden sind.
Dieses Lager besitzt in der unteren Hélfte noch eine cigene eingelegte Schale, die den
Vorteil bietet; daf-sowohl die beiden Hélften der Unterschale leichter zu gieBen
sind, als auch-das sonst vorkommendc Zuriickbleiben von Formsand, der leicht zur
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Lauffliche gelangt und diese, sowie die Welle schidigen kann, vermieden wird. Endlich
ist die bei den anderen Konstruktionen schwer durchzufithrende Stiitzung der eigent-
lichen tragenden Schale auf ihrer ganzen Lénge hier sehr einfach moglich. Sollen
statt der festen lose Ringe verwendet werden, so muB nur die Rippe, die das Ol von
den Festringen abstreift, entsprechend nach abwirts verlingert werden, sowie der
héchste Teil der Oberschale etwa bis zu den Lochern, durch welche das Ol aus dem
Behilter auf die Welle gelangt, entfallen.

Die besprochenen Ringschmierlager mit Kugelbewegung sind zur Aufnahme
von gréfleren Driicken, besonders in horizontaler Richtung, nicht geeignet, wie bereits
frither bemerkt wurde. Die folgenden, fiir schwere Transmissionen bestimmten Ring-
schmierlager besitzen alle fest in dem Lagerkorper gelagerte Schalen mit WeiSmetall-
ausguB3, seltener solche aus Bronze. Eine einfache Konstruktion, bei der das Weill-
metall dhnlich wie bei den zuerst besprochenen Lagern ohne Ringschmierung direkt
in den Korper eingegossen wird, zeigt Fig. 6, Taf. I. Das Lager besitzt trotz der
relativ geringen Lange der Schalen 2 Schmierringe; dadurch wird eine sehr reichliche
Schmierung erzielt und eine konstruktive Schwierigkeit, die sich bei der Verwendung
vonnur 2 Deckelschrauben und einem Schmierringe bei kleinen Lagernergibt, vermieden.
Durch diese Anordnung wird nédmlich die Lagerbreite sehr grof3, weshalb man fast
immer bei einem Ringe 4 Schrauben verwendet, dadurch allerdings auch ein Lockern
des Deckels viel sicherer verhindert. Die Deckelschrauben sind in den Lagerkorper
innerhalb der Olkammer eingehingt, so daB durch dieselben keinerlei Olaustritt
moglich ist. Zur Aufnahme eines Achsialdruckes dienen zwei konische Stifte, die
auch die Schrauben entlasten.

Ein Beispiel eines Lagers nur mit herausnehmbarer Unterschale (s. S. 27)
ist auf Fig. 1, Taf. TIT als Hohlwellenlager dargestellt. Diese Lager konnen in
ihren Abmessungen schwicher gehalten werden als solche fiir volle Wellen gleichen
Durchmessers, da der Lagerdruck bedeutend kleiner als bei den letzteren ist. Mit
Riicksicht auf die geringe Liange begniigt man sich meist mit einem Schmierringe. Die
kleinen, mit Gewinde versehenen Bohrungen des Deckels dienen zur Aufnahme von
Osen, die dessen Abheben erleichtern sollen.

Das Lager in Fig. 1, Taf. II stellt die normale Konstruktion mit festgelagerten,
jedoch herausnehmbaren WeiBlmetallschalen dar. Als abweichend ist die Ausgestaltung
der kleinen Deckel zum VerschlieBen der Schaudffnungen zu erwdhnen. Sie
werden namlich durch schwache Spiralfedern an den Lagerdeckel angepref3t und ver-
hindern so das Eindringen von Staub in das Lager. Nach geringem Anheben lassen
sie sich von der Offnung wegdrehen und kann in diese auch hier eine Ose zum Ent-
fernen des Deckels eingeschraubt werden.

In Fig. 2 der gleichen Tafel ist ein Festringlager dargestellt, das 4 herausnehmbare
Schalen besitzt. Dabei sei nochmals auf die Verschwidchung des Lagers in der
Mitte durch die Unterbrechung der Schalen hingewiesen. (In letzter Zeit sind aber
auch Ausfithrungen derartiger Lager des Eisenwerkes Wiilfel mit nur je einer Ober-
und Unterschale bekannt geworden) (5). Bei dem dargestellten Lager wire noch
hervorzuheben, daB die Anhebedse in den Lagerdeckel eingeschraubt ist und
der kleine Deckel fiir die Schauoffnung erst nach geringem Liiften der ersteren
gedreht werden kann. Da die Ose nie vom Lager entfernt werden braucht, wird
ein Verlust derselben, der bei derartigen kleinen Teilen sonst nicht selten ist, da-
durch vermieden.

Das Lager in Fig. 3, Taf. IT ist fiir sehr stark belastete Wellen bestimmt und
ist daher die Auflagerfliche der Schalen im Lagerkérper moglichst reichlich be-
messen. AuBerdem sind diese durch Zentrierstifte miteinander verbunden und
gegen Verdrehung durch die Ose im. Deckel gesichert. Die Verschiebung des letzteren
wird auBer durch die Verzahnung durch 2 kraftige konische Stifte gehindert. In der
3

Jellinek, Transmissionen.
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Zeichnung ist auch ein Mittelbund, wie auf der Welle in Textfig. 5, fiir welche das Lager
verwendet wurde, angedeutet, bei dessen Wegfall natiirlich auch eine entsprechende
Anderung der Gestalt des WeiBmetallausgusses an dieser Stelle vorzunehmen ist.
Zur Verstarkung bei sehr groflen horizontal oder schrig gerichteten Driicken, falls
eine solche noch als notig erachtet wird, kann der Deckel als Kragdeckel ausgefiihrt
und der Lagerfufl mit dem Ko6rper durch Rippen verbunden werden. Vor Einfithrung
der Ringschmierung hat man sich in solchen Féllen der sogenannten schrégen Lager
vielfach bedient, deren Teilfuge normal zur jeweiligen Richtung des Lagerdruckes
lag. Bei der damals tiblichen Art der Schmierung und den kurzen Bronzeschalen war
es notig, die ganze Anordnung so zu treffen, da die Olzufiihrung an der Stelle des
geringsten Druckes geschah und daB nicht die Teilfuge vielleicht gerade in die Zone
des groften spezifischen Druckes fiel. Bei den jetzt gebrauchlichen kleinen Flachen-
pressungen und der reichlichen Olzufiihrung durch die Ringschmierung ist darauf kein
besonderer Wert mehr zu legen und sind daher solche schrige Lager im Transmissions-
bau vollstdndig verlassen, da sich Konstruktionen, wie die zuletzt besprochene und
dhnliche unter den schwersten Bedingungen (Seiltriebe, Walzwerksantriebe usw.)
auBlerordentlich gut bewdhrt haben. Die Konstruktion solcher schriger Lager, auch
mit Ringschmierung, bietet iibrigens gar keine Schwierigkeiten (14).

Diejenige Konstruktion eines Ringschmierlagers, die allen an sie gestellten An-
forderungen derzeit am Besten entspricht, istin Fig. 2, Taf. IIInacheiner Ausfithrung der
Séachs. Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann A. G.inChemnitz dargestellt. Sie besitzt
in einer Vervollkommnung des Sellersschen Grundgedankens Schalen, die lings einer
ziemlich breiten, jedoch im Innern des Lagers liegenden Kugelzone auf dem Korper
und Deckel aufruhen. Durch diese Anordnung werden die Tragflichen der Schalen
geschmiert und gleichzeitig ist damit auch deren Drehung erleichtert. Von der Ver-
wendung derartiger Lager in der Nahe von Reibungskupplungen ist jedoch abzuraten,
da hier genaueste Erhaltung der geraden Wellenachse, selbst auf Kosten einer un-
gleichméBigen Druckverteilung in den Lagern, fiir gute Wirkungsweise der meisten
dieser Kupplungen unbedingt nétig ist. :

Aufler den bisher besprochenen Gleitlagern sollen vor Behandlung der Kugel-
lager noch die im Transmissionsbau eigentlich sehr wenig verbreiteten Rollenlager
erwihnt werden. Nach den Versuchen von Stribeck (15), der auch eine grofie Reihe
von Konstruktionen beschreibt, ist die Reibungsarbeit nicht kleiner als bei Sellers-
lagern mit GuBeisenschalen und Ringschmierung, deren Linge und sonstige #uBere
Abmessungen mit denen der Rollenlager von gleichem Durchmesser ungefihr
iibereinstimmen, aulerdem zeigten sich auch mehrfach Anstinde, die bei normalem
Betriebe noch héaufiger sein diirften. Etwas groBere Verbreitung hat nach Wissen des
Verfassers nur das von Schuchardt & Schiitte in den Handel gebrachte Hyatt-
Rollenlager mit nachgiebigen, aus Stahlblechstreifen spiralig zusammengedrehten
Rollen gefunden. Die Rollenbiichsen besitzen die gleiche Verstellbarkeit wie die
Sellersschalen und kénnen daher wie diese auch bei Konsollagern iiberall Verwendung
finden. Beziiglich weiterer Einzelheiten sei auf die Stribeckschen Versuche ver-
wiesen.

4. Kugellager.

Die immer noch verhaltnisméfig geringe Aufmerksamkeit, die den Transmissionen
geschenkt wird, diirfte einer der Griinde sein, weshalb Kugellager, die eine Reihe
von groflen Vorziigen gegeniiber den Gleitlagern zeigen, bis jetzt in diesem Zweige
des Maschinenbaues nicht sehr viel Verbreitung gefunden haben. Dazu tritt, daB
grolere Wellendurchmesser in jenen Fillen, wo die Kugellager bereits allgemein
sind, fast gar nicht vorkommen und sich daher deren Verwendung bei Transmissionen
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bis jetzt auf kleinere Durchmesser beschrinkt hat. Endlich erfordern sie sowohl
grofle Sorgfalt bei der Aufstellung, als auch giinstige Betriebsverhéltnisse.

Die derzeit gebauten Kugellager besitzen als wichtigsten Bestandteil das so-
genannte Laufringsystem. Dieses besteht aus dem inneren, fest auf der Welle
sitzenden und dem #uBeren Laufringe, den zwischen diesen beiden liegenden Stahl-
kugeln und einem Kugelkéfige oder einem anderen Hilfsmittel, das die Kugeln in der
richtigen Entfernung voneinander halten soll. Die theoretischen Eigenschaften der
Kugellager sowie die Konstruktion des Laufringsystemes sollen hier nicht weiter be-
handelt werden (16). Wichtig erscheint fiir den Transmissionsbau nur deren Einbau
in den eigentlichen Lagerkorper, die Konstruktion des letzteren und diejenigen
MaBnahmen, welche die Welle betreffen.

Als Vorziige der Kugellager gegeniiber Gleitlagern sind anzugeben: Aufler-
ordentlich geringe Reibungsverluste, da der Reibungskoeffizient auch im Betriebe bei
richtiger Aufstellung kaum den Wert 0,002 iibersteigt, fast gar keine Wartung und
sehr geringer Schmiermaterialverbrauch, daher Ersparnis an Kraft und Betriebs-
kosten, ferner sehr gedringte Bauart. Als Nachteil wire zu erwéhnen, dall die Lauf-
ringe nur einteilig hergestellt werden kdnnen, worauf bei Verwendung ungeteilter
Scheiben, sowie bei der Wahl der Kupplungen zu achten ist. Bei der Wahl des Lauf-
ringsystemes ist der groBBtmoglichste Druck, den dieses aufzunehmen hat, zugrunde
zu legen, bei stoBweisem Betriebe vorteilhaft ein fiir noch groBeren Druck
bestimmtes zu benutzen, da zu schwache Laufringe sehr haufig zu Briichen fiihren.
Das Innere des Lagers ist sorgfiltig vor Eindringen von Staub usw. zu schiitzen.
SchlieBlich ist noch auf die Schmierung besondere Sorgfalt zu verwenden. (Vaseline
fiir geringere Umdrehungszahlen, fiir groBere Ol, auch Tropféler, seltener Graphit).
Zwecks besonders reichlicher Schmierung 133t man das Laufringsystem in einem Olbade
laufen, so dafl das Ol ahnlich wie bei Ringschmierlagern ungefahr die unterste Kugel
noch bedeckt.

Das in Fig. 4, Taf. II dargestellte Stehlager zeigt die bei Transmissionen
verwendete Art der Laufringe mit geschlitzter Spannhiilse, die durch die Mutter auf
die Welle gepreit wird und dabei
auch deninneren Laufring festspannt.
Statt der Sicherung durch die kleine
Schraube sind auch Springringe iib-
lich, die sich in eine ringsumlaufende
Nut und eine Bohrung der Mutter
legen, wie in Fig. 16 nach einer Aus-
fiihrung von Fichtel und Sachs in
Schweinfurt ersichtlich. Der duflere
Laufring darf nicht zu streng in den
Lagerkorper eingepaf3t werden, da er
eine langsame Drehung mitmachen
konnen soll. Es ist daher auch ver-
fehlt, ihn durch eine Klemmschraube
festzuhalten, da dies zur Vermehrung Fig. 16.
der Reibung beitragt. Bei gewohn- (Fichtel und Sachs.) 1/,.
lichen Lagern ist er in achsialer
Richtung verschiebbar, welche Bewegung bei dem angefithrten Lager nach Fig. 4,
Taf. IT durch die Ansitze im Lagerkorper, bei jenem nach Fig. 3, Taf. I1I durch diinne
Stahlringe (die von der Lagermitte weiter entfernt liegenden im allgemeinen) be-
grenzt wird. Bei Bundlagern hingegen werden bei dem ersterwdhnten Lager die
doppelt schraffierten Teile nicht ausgedreht, sondern der Ring wird mit geringem
Spiel, etwa 0,2 mm in achsialer Richtung eingepalt oder durch enganliegende Stahl-
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ringe (Fig. 3, Taf. 11 und Fig. 16) gegen Verschiebung gesichert. Der innere Lauf-
ring wird zwischen zwei Stellringen, auch Bundstellringen festgehalten, oder er stiitzt
sich gegen sonstige Vorspriinge, wie Anséitze an der Welle selbst oder auf ihr be-
festigte Teile (Fig. 16). Bei letzterer Ausfiihrung kann die Welle am linken Ende
auch knapp nach der Mutter aufhoren, in welchem Falle das Lager auf dieser Seite
zu schlieBenist. Liegt das Bundlager in der Mitte eines Wellenstranges, so kann z. B.
auch auf der linken Seite eine Hiilse angeordnet sein, die sich gegen die Nabe einer
nicht zu weit entfernten Riemscheibe, Kupplung usw. stiitzt. (Bei groBlen Achsial-
driicken werden eigene Spurlager verwendet). Die Abdichtung des Lagers an den
Enden erfolgt bei den Kugellagern dhnlich wie bei den Ringschmierlagern, nur wird
der Spielraum zwischen Welle und Gehéuse auf etwa 0,25 mm verringert. Bei sehr
staubigen Betrieben ordnet man statt der einfachen umlaufenden Ausdrehung an
den Enden deren mehrere nebeneinander an, die abwechselnd mit Filzstreifen, Leder-
stulpen oder dgl. ausgekleidet werden, bzw. leer bleiben. Das Lager in Fig. 4, Taf. I1
zeigt auch keine Teilung in der Mittelebene. Bei Kugellagern ist diese Bauart nicht
selten, da hier in erster Linie ein seitliches Herausziehen des Laufringsystemes zwecks
Auswechslung von Kugeln oder des Kéfigs wichtig ist. Bei anderen Ausfiihrungen,
z. B. denen von Gebr. Wetzel, sind beide Deckel, die durch Kopfschrauben
befestigt sind, abnehmbar.

Das in Fig. 3, Taf. III dargestellte Lager ist fiir Olschmierung bestimmt. Die
Zeichnung zeigt besonders die Einstellbarkeit des Laufringsystemes, die hier noch
von groBerer Bedeutung ist als jene der Schalen bei Gleitlagern, da
ein Verklemmen der beiden Laufringe gegeneinander, wenn diese nicht einstell-
bar sind, wie z. B. in Fig. 4, Taf. II, bei stirkerer Durchbiegung der Welle
leicht zu Kugelbriichen fithrt. AuBer der dargestellten Ausfilhrung ist eine zweite
vielfach in Gebrauch, bei welcher der dulere Laufring aus 2 Teilen besteht, die eben-
falls in einer Kugelfliche aneinander anliegen.

Der Besprechung der Konsollager vorgreifend, soll das auf die Kugellager be-
ziigliche bereits hier erledigt werden. Die Einstellbarkeit entfillt bei diesen, da der
Lagerkorper, der das Laufringsystem enthilt, die Kugelflichen auflen besitzt, wie
aus Fig. 16, die den Korper zum Einbau in ein beliebiges Hange- oder Wandlager
darstellt, zu entnehmen ist. Die beiden Halften sind am besten kreisférmig zu ver-
zahnen, um nicht den duBeren Laufring zu beanspruchen. Selbstverstindlich kann
auch hier der Kdorper einteilig ausgefiihrt sein. Die Verwendung einer anderen Ver-
stellbarkeit als mit Hilfe von 2 Spindeln, etwa durch gewdhnliche Schrauben, wie
bei Gleitlagern (s. verschiedene Ausfiihrungen bei den Konsollagern), soll bei Kugel-
lagern als nicht geniigend fest und genau vermieden werden.

Von Sonderkonstruktionen sei erwéhnt, dal bei gréBeren Belastungen Lauf-
ringe mit 2 Kugelsystemen nebeneinander verwendet werden. Ferner fiihrt die
Peniger Maschinenfabrik Spindellager aus, bei denen in dem Lagerkorper
2 einfache Laufringe an den beiden Enden sitzen. Das Lager ist dadurch ebenfalls be-
fahigt, groBere Driicke aufzunehmen, aullerdem kann aber der Durchmesser der
Kugelkalotte in der Mitte stark verkleinert werden, so daf3 eine Auswechslung gegen
alte Sellersschalen leicht mdglich ist. Verwendet man einen solchen Korper fiir
ein Sellersstehlager, so wird gleichfalls die Klemmung der Ringe vermieden.

Das Kugellager, das besonders fiir hohe Umdrehungszahlen geeignet ist, steht
auch bei Leerlaufbiichsen, Riemenleitern und Seilleitrollen in Verwendung und sind
einzelne Konstruktionen im Abschnitte 1V besprochen.
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5. Entwurf der Stehlager.

Die nachstehenden Ausfithrungen beschrinken sich auf Ringschmierlager mit
Kugelbewegung und solche mit festgelagerten, herausnehmbaren Weillmetallschalen.
Bei allen iibrigen Konstruktionen ist der Entwurf in d&hnlicher Weise vorzunehmen.
Sehr brauchbare Anhaltspunkte (auch fir alle anderen Transmissionsteile) liefern
die Tabellen in den Preisbiichern der Fabriken und den diversen Hilfsbiichern (17)
die jedoch vorsichtig, namlich nur fiir den Entwurf der gleichen oder einer dhn-
lichen Type und auch dann nur als Niherungswerte zu benutzen sind.

Bei Ringschmierlagern mit Kugelbewegung (z. B. nach Fig. 5 Taf. I) ist nach An-
nahme der Schalenlinge (1 =3, 5 d oder aus Tabellen) die Entfernung der beiden
Ringe (etwas groBer als die halbe Schalenlinge) festzulegen und sodann der Ring-
querschnitt aufzuzeichnen. Der Durchmesser des Schmierringes betrdgt ca. 1,5 d.
Man kann damit den Schnitt durch diesen (E F) entwerfen und dadurch ist die
Starke der Unterschale (tragender Teil an der Lauffliche) festgelegt. Von dieser
ist an der Teilfliche etwas Material, {iber die ganze Schalenlinge oder nur an den
Stellen, wo die Ringe sitzen, weggenommen, um das Einbringen der letzteren zu
erleichtern, bzw. das Anstofen widhrend des Laufes zu verhindern. Der Halbmesser
der oberen Kugelkalotte betrigt etwa 7/8 d, ihre Breite ist entsprechend zu
wihlen. Der Halbmesser der unteren Kalotte ergibt sich aus der Lage der unteren
Kante der Olkammer, unter Annahme einer entsprechenden Stirke in der Mitte.
Bevor man das Aufzeichnen der Schalen fortsetzt, sind die vorgesehenen Bunde in
der Mitte oder an den Enden der Schalen einzutragen, da das normale Lager auch
bei Vorhandensein von Bunden verwendet wird.

Bei der folgenden Vollendung des Entwurfes ist noch zu beachten, daf} alle Teile,
die nicht tragend sind, wie der #uBere Teil der Olkammer und die Oberschale so
schwach, als dies noch aus Herstellungsriicksichten mdglich ist, zu halten sind.
Wichtig sind ferner die richtige Fiihrung der Schmiernuten, sowie geniigende Grof3e
der Olkammer und Verhinderung des Olaustrittes, entsprechende Olstands- und
AblaBvorrichtungen und eine Sicherung der Schalen gegen zu starkes Verdrehen.

Sind nun die letzteren festgelegt, so kann der zu ihnen gehorige Lagerkorper
entworfen werden. Bei Sellerslagern werden meist, auch bei den grofiten Ausfiih-
rungen nur 2 Deckelschrauben verwendet, die so nahe als moglich an die Schalen
heranzuriicken sind und bei simtlichen Lagern Gegenmuttern besitzen sollen. Bei
den Sellerslagern wird dadurch besonders verhindert, dafl durch zu scharfes Anziehen
der Schrauben die Schalen zu stark gegen den Lagerkorper geprefit werden und
weniger Beweglichkeit besitzen, aulerdem bezwecken die Gegenmuttern, hier und bei
den iibrigen Konstruktionen, ein Lockern der Schrauben und Schlagen des Deckels
infolge von St6Ben zu vermeiden. Bei den Lagerfulschrauben muf} vor allem daran
festgehalten werden, daf fiir sie eine gewisse Verschiebbarkeit zum Ausgleiche von
Aufstellungsfehlern der Unterlagen und zum genauen Einstellen der Lager vorhanden
ist und daB sie derart eingebaut sind, dall ein Wegschieben des Lagers von seiner
Unterlage in achsialer Richtung ohne besondere Vorkehrungen moglich ist. Es ist
dies deshalb notig, weil die Unterlagen (Sohlplatten usw.) nur sehr schwer oder gar
nicht entfernt werden kénnen und das Nachgiefen von Weillmetall oder Auswechseln
des Lagers bei Briichen erleichtert werden soll. Man bildet die Lécher zur Aufnahme
der FuBschrauben als Langlocher aus und sieht auch in der Unterlage einen Léngs-
schlitz in der zu jenem im Lagerfulle senkrecht stehenden Richtung vor. Das Ver-
schieben des Lagers wird dadurch moglich gemacht, da@ die Schrauben aus der Unter-
lage empor- und in den entsprechend hohen Lagerfu8 hineingezogen werden konnen.
Sie besitzen rechteckige Kopfe und werden nach Einfiihrung in die Unterlage um 90°
gedreht, so daB ein Hochgehen beim Anziehen der Mutter nicht mehr maoglich ist.
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Die weitere Drehung wird meist durch Anschlige in den Taschen der Unterlage
gehindert. (Siehe unter 7 bei Sohlplatten.) Bei einer anderen Ausfithrung ist die
Schraube am Kopfende mit einem niedrigen viereckigen Teil versehen, welcher, wenn
sie nach Einfithrung in die Unterlage um 90° gedreht und etwas angehoben ist,
die weitere Verdrehung verhindert. Dabei erfahren die Locher im Lagerfull eine
kleine Abdnderung (Fig. 1, Taf.IT und Fig. 2, Taf. III). Die Maschinenfabrik Voith
verwendet hingegen ganz normale Schrauben mit sechseckigen Kopfen und legt die
viereckigen Muttern (Fig. 6, Taf. I) in entsprechend geformte Nester der Unterlage
(Fig. 3u. f., Taf. VI), ein. Die Schraube wird dann von oben in die durch ihre
Form gegen Drehung gesicherte Mutter eingeschraubt. Der Lagerfufl kann bei gleicher
Steifigkeit etwas niedriger gehalten werden, auch die Demontierung der Lager ist
wesentlich einfacher. Die Zahl der Lagerfullschrauben betragt gewohnlich bis zu
Lagerdurchmessern von etwa 100—120 mm 2, von da ab 4. Das Vorstehende gilt
selbstverstindlich auch fiir Lager mit festen Schalen. Uber die weitere Konstruktion
des Lagerkorpers (bei Sellerslagern) ist nur hinzuzufiigen, daf sich Deckel- und
Fuflbreite sowie deren Léngen beim Aufzeichnen ergeben und daf nicht die ganze
Grundfliche des Lagers, sondern nur Leisten am Rande und in der Mitte, wie auch
sonst iiblich, bearbeitet werden. Auf einen Umstand, der fiir die Massenherstellung
von Bedeutung ist, sei noch hingewiesen. Es ist gebrduchlich, ein Lager fir 2—3
Bohrungen (von 5 zu 5 mm steigend) zu verwenden, in welchem Falle nur die Stirke
der Schalen etwas zu &dndern ist. AulBerdem ist es erwiinscht, die Lagerhohe
(Abstand des Lagermittels von seiner Grundfliche) sowie die Léange, Breite und
Starke der Fullplatte, die Schraubenentfernung und Schraubenstiarke bei allen ver-
schiedenen Konstruktionen einer GroBe (Lager mit Kugelbewegung, mit festen
Schalen usw.) gleichzuhalten, um nicht fiir jede Konstruktion eigene Unterlagen
herstellen zu miissen. Durch geringfiigige Anderungen der Stirke einzelner Teile
188t sich dies immer erreichen.

Beim Entwurfe von WeiBlmetallagern, z. B. nach Fig. 1, Taf. 1I, ist &hnlich
wie bei dem Sellerslager vorzugehen. Es wird ebenfalls nach Annahme der Schalen-
lange, sowie der Zahl und Entfernung der Schmierringe zuerst der Schnitt durch den
Ring (A B) und dann der Léngsschnitt der Schale entworfen. Kurze, normale
Lager (1 = 2,2 — 2,4 d) bis etwa 300 mm Schalenléinge erhalten nur einen Schmier-
ring, alle schweren Lager und solche mit langen Schalen (1 =3 — 3,5d) zwei
Schmierringe. Uber die sonstigen Einzelheiten (Deckelschrauben, Verhinderung des
Olaustrittes, Olstands- und AblaBvorrichtung, Schmiernuten, Verzahnung, Sicherung
der Schalen gegen Verdrehung und Lagerfull) ist bereits bei Besprechung der
Ringschmierung, bzw. der einzelnen Konstruktionen das Notige bemerkt worden.
Fiir Starke und Ausfithrung des Weilimetallausgusses, der besonders an den Enden
gegen Heraustreten zu sichern ist, sei auf die Beispiele auf den Tafeln verwiesen.

6. Lagerkonstruktionen mit Verstellbarkeit der Hohenlage.

Bei Nebenstringen, die an der Decke oder an den Winden laufen, erscheint
eine einfache Verstellbarkeit der Hohenlage des Lagers von Vorteil. Die ebenfalls
von Sellers eingefiihrte Verstellung durch Schraubenspindeln ist diejenige, die auch
heute noch die meiste Verbreitung besitzt. Sie besteht darin, daB die beiden Schalen
(z. B. nach Fig. 5, Taf. I) durch je eine iiber und unter ihnen liegende flach-
gingige Spindel, die ihre Mutter im Lagerkorper findet, festgehalten sind. Der
letztere ist dann zur direkten Befestigung an der Wand, Decke usw. leicht auszu-
bilden, wie die Beispiele auf den Taf. ITI—V und im Texte zeigen. Diese sogenannten
Spindellager sind fiir schwerere Transmissionen nicht geeignet und man muB in
solchen Fillen zu Stehlagern mit festen Schalen auf entsprechenden Unterlagen
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greifen. Bei den jetzt zu besprechenden Lagern konnen selbstverstindlich Schalen
mit Kugelbewegung beliebiger Ausfithrung benutzt werden und es handelt sich nur
mehr um die Ausgestaltung des Lagerkorpers.

Fiir Bodentransmissionen wird das sogenannte offene Stehlager (Fig. 4, Taf. 111)
benutzt, das meist auf einer Sohlplatte befestigt wird. Es zeigt die oben erwahnten
flachgédngigen GulBeisenspindeln, wobei zur Verhinderung eines selbsttatigen Losens der
letzteren Klemmschravben dienen. Die Spindeln sind hohl, tragen nur an den Enden,
vereinzelt auch nur an einem derselben Gewinde und kénnen mittels Vierkant- oder
Sechskantschliissels verdreht werden, um so die Hohenlage der Schalen zu verdndern.
Bei der dargestellten Konstruktion ist das Nachstellen der unteren Spindel nur nach
Wegnahme der Schale moglich. Um dies zu umgehen, wird die Spindel, die dann etwas
mehr aus dem Korper hervortreten mull, an ihrem oberen Ende 6eckig oder rund,
mit mehreren Lochern versehen zum Ansetzen eines Hakenschliissels, ausgebildet.

Wirkt z. B. der Lagerdruck nach aufwarts, oder ist eine der Spindeln zu scharf
angezogen, so wird das Verbindungsstiick zwischen den Spindelmuttern stark
auf Biegung beansprucht. In dieser Hinsicht ist das Bocklager nach Fig. 1, Taf. IV
vorzuziehen. Es gestattet das Einlegen der Schalen samt der Welle von oben durch
Verwendung eines eigenen Einsatzstiickes fiir die zugehorige Spindel, so dafl auch
die sonst bei den sogenannten geschlossenen Lagern, wie z. B. in Fig. 3 und 4, Taf. V,
auftretenden Montierungsschwierigkeiten wegfallen. Das Lager wird ohne Zuhilfe-
nahme einer Sohlplatte oder dgl. auf das Fundament geschraubt und mit grofer Bau-
héhe, bis ungefihr 1 m, ausgefiihrt, um Fundamentsockel zu ersparen. KEs kann,
solange nicht Driicke auftreten, deren Richtung zu stark von der vertikalen abweicht,
auch fiir schwerer belastete Wellen (2. Vorgelege der Kraftmaschinen) Verwendung
finden, kommt jedoch nur selten vor, da solche Stringe meist schon an der Wand
oder der Decke befestigt sind. Bocklager mit festen, direkt in den Lagerkdrper ein-
gelegten Schalen, wie im Elektromaschinenbau z. B., sind bei Transmissionen gar
nicht in Gebrauch, da sie infolge der mangelnden Verstellbarkeit keine Vorteile
bieten.

Wandkonsollager zeigen Fig. 6, Taf. III und Fig. 2, Taf. IV. Das letztere
ist stabiler und gewéhrt infolge der groBeren Schraubenzahl auch mehr Sicherheit
gegen Stole. An dem anderen Lager ist noch eine Mafinahme gegen zu starke Bean-
spruchung des Lagerkorpers ersichtlich. Es werden nédmlich die beiden Teile, welche
die Spindeln tragen, durch die punktiert angedeutete Schraube zusammengehalten,
ohne daB das seitliche Einlegen der Schalen gehindert ist. (Stangenschlufl.) Manch-
mal ist die Schraube in dem oberen Teile nur durch Stifte gehalten, wobei natiirlich
ein Losen derselben nicht ausgeschlossen ist und ist die dargestellte Ausfiihrung
oder eine solche, bei denen die Schraube seitlich eingeschoben wird (J. M. Voith),
vorzuziehen.

In mehrschiffigen Hallenbauten werden auch die Sdulen fiir die Dachkonstruktion,
sowie die Kranbahnen zur Aufnahme von Lagern benutzt. Bei guleisernen Siulen
sieht man hiufig bereits bei der Herstellung ebene AnpaBflichen zum Anbringen von
Konsollagern vor. Sind solche Flichen nicht vorhanden, wie auch meist bei Siulen
aus Walzeisen, so muf zu der spéter besprochenen Konstruktion mit Schellen ge-
grifien werden. Ein Sdulenkonsollager mit ebener Befestigungsfliche ist in Fig. 3,
Taf. IV ersichtlich. Solche Lager besitzen fast immer eine kleine Ausladung, bis un-
gefihr 250 mm und unterscheiden sich hauptsichlich nur dadurch und die etwas
schwichere Ausfiihrung von dem Wandkonsollager auf Taf. III, wobei meist der
mittlere Teil der Schraubenplatte weggelassen ist. Das Sdulenkonsollager auf Taf. IV
ist kriftiger gehalten und zeigt aullerdem eine ganz abweichende Ausfithrung der
Spindeln, die aus Stahl hergestellt sind und etwa auf die Hélfte ihrer Léinge feines Gas-
gewinde besitzen, wihrend die runden schmiedeeisernen, durch Stifte gegen Drehung
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gesicherten Muttern im Lagerkorper liegen. Die Spindeln selbst sind durch Schrauben,
die sich gegen Unterlagsplatten stiitzen, an einer Verdrehung gehindert. Die Aus-
fiihrung ist wohl teurer als die iibliche, vermeidet jedoch das Gewinde im Gufeisen,
gegen welches noch immer Bedenken herrschen, die aber bei der allgemein ausge-
filhrten Herstellung genau geschnittener, nicht roh gegossener Schraubenspindeln,
welche doch keiner dauernden Bewegung unterworfen sind, keine Berechtigung
haben.

Am hiufigsten kommen Hingelager vor, da durch Benutzung von Unterziigen
aus Holz, Eisen und Beton einfache Mittel zur Anordnung von Transmissionsstringen
an der Decke geschaffen sind. In Fig. 1—4, Taf. V sind Héngelager dargestellt, wie sie
normal, ohne Riicksicht auf eine bestimmte Befestigungsart, gebaut werden. Fig.1und
2 zeigen Ausfithrungen von offenen Héngelagern, deren Unterschied nur in der ver-
schiedenen Formgebung des Lagerkorpers liegt. Die Form nach Fig. 2, die vielfach
bevorzugt wird, ergibt bei groBen Ausladungen infolge der starkeren Neigung der
beiden Arme des Lagers, die zur FuBplatte fithren, eine groflere Entfernung der
Befestigungsschrauben und damit auch groBere Stabilitét gegeniiber der Form nach
Fig.1(Risch-GanahlA.-G.in Dornbirn, Vorarlberg). Unschénist jedoch die Knickung
an der Stelle, wo der gerade Teil in den gekriimmten Arm iibergeht, welcher Ubergang
auch moglichst kraftig auszufiithren ist.

Fig. 3, Taf. IV zeigt ein geschlossenes Hingelager, dessen Vorteile gegeniiber
dem offenen die gleichen sind wie bei dem besprochenen Bocklager, doch ist hier der
ziemlich schwerwiegende Nachteil vorhanden, daf3 die Schalen nicht quer zur Welle
einfithrbar sind. Daher ist auch das Einlegen der letzteren samt den Schalen, Riem-
scheiben usw. nicht moglich und miissen bei Verwendung solcher Lager alle Scheiben
zweiteilig sein. Die in Fig. 4, Taf. IV dargestellte Konstruktion unterscheidet sich
von der vorhergehenden nur durch die Verwendung gerader Arme statt der ge-
kriimmten, welche Form besonders fiir sehr grole Ausladungen (bis ca. 1 m) geeignet
erscheint.

Bei den normalen Héngelagern, falls die Befestigung direkt an der Decke oder
an Unterziigen erfolgt, ist der groBtmogliche Durchmesser der Scheiben auf dem
Wellenstrange durch die Ausladung der Hingelager bestimmt. Um dieses Mal
bei groBeren Scheiben zu verringern, kann man zwischen Lager und Decke Holzklotze
einschalten oder eigene Unterziige aus Profileisen durchziehen. H&ufig mufl man
jedoch nicht nur der zu groflen vertikalen Ausladung halber von der Verwendung
gewohnlicher Hiéngelager absehen, sondern auch da die vorhandene Tragkonstruk-
tion deren Befestigung mit einfachen Mitteln iiberhaupt nicht gestattet. Ferner
miissen die Lager eines Stranges, wenn sie abwechselnd an Sdulen, sowie an den dariiber
liegenden Tragern befestigt sind, auch eine horizontale Ausladung, die der Entfernung
von Wellenmitte bis zur Sdulenachse gleichkommt, besitzen. Man gelangt auf Grund
dieser Bedingungen zu Konstruktionen, welche sehr verschiedenartige Formen des
oberen Endes des Lagerkorpers, der jeweiligen Befestigungsart angepaBt, aufweisen
(Konsolhéngelager). ’

Fig. 17 zeigt ein Lager, zur Befestigung an I-Trédgern bestimmt, dessen oberer
Teil sich der Form des Profiles anschlieft. Als Variante ist strichpunktiert die Aus-
bildung bei der Befestigung an einem Holzbalken eingetragen. Auch bei Eisenbeton-
unterziigen kénnte diese Form an der Vorderseite beibehalten werden, die horizontale
FuBplatte miiite jedoch iiber den Balken hinaus verldngert und mittels eines eigenen
Zwischenstiickes an diesem befestigt werden, da ein Durchbohren des Betonbalkens
in vertikaler Richtung nicht gut moglich ist. Auch das in Fig. 6, Taf. V dar-
gestellte Lager kann fiir Eisenbetonkonstruktionen benutzt werden. Eine weitere
Ausfithrung, die zugleich die Gestalt des Lagerkorpers bei groBen horizontalen Aus-
ladungen zeigt, ist aus Fig. 3, Taf. XVIII zu entnehmen. Das Lager nach Fig. 6,
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Taf. V wird, wie Fig. 18 zeigt, auch bei Unterziigen aus Profileisen vielfach ver-
wendet. Mit Hilfe der Zwischenplatten mit Schlitzen fiir die Schrauben kann die
horizontale Ausladung verindert werden, so daB diese Lager eventuell normalisiert
werden konnen. In der Figur ist auBer der Befestigung an einem I-Triiger auch die
an zwel U- (oder I-)Eisen angedeutet. Die verschiedenen Befestigungsteile sind ge-
meinsam mit jenen fiir die iibrigen Lagerkonstruktionen und die Unterlagen unter 8
behandelt.

Trigt eine Welle, die normal zu einer Wand lduft, in deren Nihe eine
Scheibe, und soll diese daselbst unterstiitzt werden, so ist die Verwendung eines in
der Mauer stehenden Lagers samt Mauerkasten (s. S. 45) konstruktiv am ein-
fachsten. Die Zuginglichkeit und Wartung des Lagers ist jedoch dadurch sehr er-
schwert. In diesen Fillen und wenn es sich um die Stiitzung einer sonst fliegend an-

Konsolhdangelager. (Peniger Mf.) 1/

geordneten Scheibe handelt, wird bei leichten Wellen das Biigellager (Fig. 7, Taf. V)
benutzt, bei welchem zwischen 2 Bocken 2 U- oder T-Eisen angeordnet sind, an
die der eigentliche Lagerkorper mit den Spindeln und Schalen (auch seitlich) ange-
schraubt ist. Spannweite und Ausladung solcher Biigellager miissen so beschaffen sein,
daf} dem Riemen oder den Seilen keine Hindernisse durch das Lager bereitet werden.

Bei Lagern fiir geringe Krifte, wie z. B. Decken- oder Wandvorgelege von Werk-
zeugmaschinen u. #., sieht man von der bisher besprochenen Verwendung von
Spindeln und Kugelflichen an den Schalen zur Verstellung der letzteren ab und be-
gniigt sich mit einfacheren Mitteln. So ist bei dem in Fig. 5, Taf. TII dargestellten
Wandkonsollager nur eine geringe Verstellung des Lagermittels in der Hohenrichtung
beim Aufstellen mit Hilfe der Langlocher in der Wandplatte moglich. Die Lagerschale
selbst (s. Taf. II) kann sich mittels zweier zylindrischer Segmente gegen das Gehiuse
(dieOlkammer) verdrehen. Dieses schwingt um zwei kleine Zapfen in dem eigentlichen
Lagerkorper, so dal die Welle jede beliebige Neigung annehmen kann. Diese Lager
werden auch als Stehlager und zur Befestigung an der Decke ausgefiihrt, wobei nur
der Lagerkorper entsprechend abzuindern ist.

Bei dem Wandkonsollager in Fig. 4, Taf. IV besteht die Unterschale mit dem
eigentlichen Lagerkorper aus einem Stiicke, so dal nach erfolgter Einstellung des
Lagers dessen Achse festgelegt ist.
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Das Hingelager in Fig. 5, Taf. V gestattet wie die Konstruktion in Fig. 5,
Taf. III nur ein Schwingen der Lagerschalen um die beiden halbzylindrischen Zapfen
in der Mittelebene des Lagers. Die im Lagerkorper oberhalb der Schalen angeordnete
Schraube dient zur Verhinderung einer Verschiebung der ersteren. Die Unterschale
wird seitlich in den Lagerkorper eingebracht und durch die beiden Schrauben
in der Lagermitte eingestellt?).

Bei dhnlichen Lagern von G. Luther A.-G. mit verdnderlicher Ausladung geht der
Lagerkorper unter Weglassung der dargestellten Fullplatte nach oben in eine flach-
gingige Spindel iiber, die mittels Mutter und Gegenmutter an einer entsprechend aus-
gebildeten Fufiplatte befestigt ist. Eine weitere Ausfiihrung stellt sich als ein um-
gekehrtes Bocklager dar. Statt der Spindeln der Sellerskonstruktion sind gew6hnliche
Schrauben zur Verstellung in der Hohenlage vorhanden, die Schalen fiithren sich
hierbei in Gleitbahnen des Lagerkorpers. Der beim Bocklager herausnehmbare Teil
ist drehbar angeordnet und ermdoglicht so ein leichtes Einlegen der Schalen samt
Welle. Die zuletzt besprochenen Konstruktionen werden bis zu Lagerdurchmessern
von 110 mm ausgefithrt und konnen, falls die Beweglichkeit als geniigend erachtet
wird, statt der Spindellager verwendet werden.

Da heute fast nur letztere gebaut werden, kann von einer weiteren Be-
sprechung der verschiedenen anderen Hénge- und Wandlager abgesehen werden.
Von den vielen Konstruktionen, die in der dlteren Literatur (18) zu finden sind,
diirfte sich nur die von Lorenz in Ettlingen entworfene erhalten haben. Die
beiden Schalen ruhen hier in kleinen Kugelkalotten und besitzen wohl eine gewisse
Beweglichkeit, jedoch keinerlei Verstellbarkeit in der Hohenrichtung. Fir starkere
Driicke sind sie ebenfalls ungeeignet (19).

Endlich soll noch eine Konstruktion erwahnt werden, die in den letzten Jahren
vielfach in Verwendung gekommen ist, ndmlich Lager aus gepretem Blech, welche
bedeutend leichter als guBeiserne Lager sind. So werden z. B. von White, Child
und Beney in Wien solche Stahlblechlager amerikanischer Herkunft unter der Be-
zeichnung ,,Pionierlager in den Handel gebracht, welche Ringschmierung, Schalen
mit WeilmetallausguBl und allseitiger Verstellbarkeit durch 4 Schrauben (2 horizontale
und 2 vertikale) besitzen. Das Einlegen der Schalen wird durch die Aufklappbarkeit
eines Teiles erleichtert. AuBerdem kann ein- und dasselbe Lager sowohl am Boden
als auch an der Wand oder Decke befestigt werden, wodurch die Zahl der Modelle
betrachtlich verringert wird. Die Lager werden bis 70 mm Bohrung ausgefiihrt.

Die Ausfithrungen der Spindellager beschriinken sich auf ‘Wellendurchmesser
bis etwa 120 mm. Die Ausladungen sind im allgemeinen moglichst klein zu halten
und gehen fiir Wandkonsollager bis 600 mm, fiir Hangelager bis ca. 1 m, fiir Sdulen-
konsollager gewohnlich bis zu 250mm. Der eigentliche Lagerkorper erhilt T-, seltener
I-Profil, dessen Abmessungen nur nach der Erfahrung gewahlt werden. In besonderen
Fillen kann man nach Aufzeichnung eine Nachrechnung einzelner Querschnitte (auf
zusammengesetzte Biegung) vornehmen, wobei die resultierende Spannung fiir Guf3-
eisen 200 kg/cm? nicht iiberschreiten soll. Derjenige Teil, der die beiden Korper
verbindet, welche die Muttern der Spindeln bilden, soll, um seine Beanspruchung zu
verringern, moglichst nahe (bis auf etwa 5 mm) an die Schalen herangeriickt werden,
auBerdem soll die Rippe des T-Profils innen, d. h. den Schalen zugekehrt liegen,
da auch dadurch die Beanspruchung bei gleichem Materialaufwand kleiner ist. Fiir
die Abmessungen der Spindeln konnen die folgenden Angaben als Anhaltspunkte
dienen: Die B. A. M. A. G. fiihrt fiir Wellendurchmesser von 50—130 mm den Auflen-

') In der Zeichnung ist durch ein Versehen die Kriimmung der inneren Rippe des
Korpers zu tief hinuntergezogen worden. Die beiden Winde miissen natiirlich nach oben
zu soweit parallel sein, daB ein Einlegen der Schalen mdoglich ist.
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durchmesser der Spindeln (s. Fig. 2, Taf. IV) bei den kleineren Lagern gleich und bei
den mittleren und groflen etwas kleiner aus als den Wellendurchmesser. Die Lange
betrigt ca. das Doppelte des Spindeldurchmessers und ist auf ca. je 1/, an den Enden
mit flachgéingigem Gewinde von 2 mm Gangtiefe, steigend bis 3 mm bei den gréBten
Ausfiihrungen und 3 Gédngen pro 1”, abnehmend auf 11, versehen. Die Stidrke der
Klemmschrauben steigt von 3/3” auf 7/;”". Nach den Ausfithrungen der E. R. M. A. G.
(vgl. Fig. 1, Taf. IV) betragt der dullere Durchmesser ungefihr 0,8 des Lagerdurch-
messers (fir Lager von 40—100 mm), die Linge zwischen den Enden der Gewinde
ebenfalls das Doppelte des letzteren, die Gewindetiefe des quadratischen Gewindes.
2,56 mm — 4 mm, wobei nur etwa 1/ der angegebenen Linge nicht mit Gewinde
versehen ist.

Fir die Ermittlung der Stdrke der Befestigungsschrauben an der Wand usw.,
sowie der Abmessungen der FuBplatte sollen mit Riicksicht darauf, daB auch hier
nicht fiir jeden Fall ein neuer Entwurf, der GroBe und Richtung des jeweiligen Lager-
druckes entsprechend, vorgenommen werden kann, moglichst ungiinstige Angaben.
gemacht werden. Die stirkste Beanspruchung der Schrauben ist dann vorhanden,
wenn der Lagerdruck parallel zur FuBplatte wirkt. Die Schrauben sind dabei so stark
anzuziehen, dal} die entstehende Reibung ausreicht, um eine Verschiebung des Lagers.
langs der Befestigungsplatte zu verhindern. Nimmt man nun bei 1 =3,5d die
mittlere spezifische Flichenpressung mit 7 kg/em? an, welcher Wert wohl kaum er-
reicht werden diirfte, so betrdgt der Lagerdruck P =7.3,56d% ~ 25d2 Ferner
sei die Beanspruchung einer Schraube beim Anziehen mit 800 kg/cm? gewidhlt (bei
kleinen Schrauben und zu starkem Anziehen steigt dieser Wert leicht auf 1000 kg/cm?
und dariiber), so daB derDruck, der von ihrauf dieUnterlage ausgeiibt wird, 400 32betragt,
sowie der Reibungskoeffizient mit Riicksicht darauf, dafl als Unterlage baufig Eisen
(Traversen) vorhanden ist, nur mit 0,2, wiahrend er zwischen Eisen und Stein ca. 0,5
betragt. Der vonden Schrauben auszuiibende Druck mul3 daher das Fiinffache des oben
angegebenen Lagerdruckes betragen und es ergibt sich die Schraubenstirke zu ~ 0,4d
bei 2, bzw. 0,28 d bei 4 Schrauben. Die GrdBe (Fliche) der Fulplatten kann unter
Zugrundelegung eines Flichendruckes von 8—10 kg/cm? zwischen Eisen und Stein
oder Beton (bei Eisen auf Eisen bis 25 kg/cm? zuléssig) ca. 100 mal so grof3 wie der
Schraubenquerschnitt gewahlt werden. Bei Befestigung an Traversen kann man
sich jedoch auf schmale Bearbeitungsleisten beschrinken. Die Stiarke der Fuliplatte (h)
ist so zu bestimmen, daBl man den Druck der
Schraube gleichformig tiber die Flache der Platte
verteilt denkt und den Querschnitt, in welchem
das Schraubenloch liegt, berechnet. Meist sind
die aufliegenden Teile der Fuliplatte angendhert
quadratisch mit ~ 7 3 Seitenldnge, wie sich aus
den obigen Angaben ermitteln 1a3t. Da die im
zu bestimmenden Querschnitte iibrigbleibende
Breite ~ 6 3 betragt, so ist dessen Widerstands-
moment 1/,-6 §-h2 Das Biegungsmoment hat
die Grofie 200 82- 1,75 & (halbe Belastung x der
14 der Seitenlinge). Wird auch hier wieder
die zuldssige Beanspruchung fiir GuBeisen mit Fig. 19.

200 kg/em? gewihlt, so ergibt sich h zu ~ 1,35 Befestigungsarten von Tropfschalen. 1!/;,.
[1,4]3. Die ermittelten Werte stimmen mit den

praktischen Ausfithrungen ziemlich gut iiberein und wire nur bei Hingelagern von
ca. 80 mm Durchmesser aufwirts, wo meist 4 Schrauben vorhanden sind, eine Ab-
dnderung der letzten Rechnung vorzunehmen. Die Resultate der angefiihrten Er-
mittlungen sind von der Ausladung des Lagers unabhingig und daher kénnen die
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Fuliplatten fiir smtliche Lager einer Grole bei allen Ausladungen die gleichen Ab-
messungen erhalten. Bei Sdulenkonsollagern empfiehlt es sich jedoch, die Fullplatten
und Schraubenstérken bei allen Lagern mit derselben Ausladung und verschiedenen
Durchmessern gleich grof zu wéhlen, so dafl die Anpalflichen auf allen Saulen
die gleichen sein kénnen.

Endlich sei noch auf die Anwendung von Tropfschalen bei den Lagern ohne Ring-
schmierung hingewiesen, die bei Spindellagern an dem Teile, der die Mutter der
unteren Spindel bildet, entweder mittels Gelenk befestigt oder an kleinen Vor-
spriingen angehidngt werden (Fig. 19 bei a, bzw. b und e. Vgl. auch Fig. 4, Taf. IV
und Fig. 5, Taf. V).

7. Unterlagen fiir Stehlager.

Riicksichten auf einfache Herstellung, Montierung und Auswechselbarkeit lassen
es nicht als vorteilhaft erscheinen, Lager fiir schwere Wellen ihrer jeweiligen Be-
festigung am Boden oder der Decke usw. angepaflit, als Ganzes zu entwerfen, viel-
mehr werden Stehlager auf entsprechenden Unterlagen verwendet.

In Fig. 1, Taf. VI ist zunéchst eine Sohlplatte, fur das Lager in Fig. 5, Taf. I
bestimmi, dargestellt. Diese ruht gewéhnlich auf Sockeln aus Beton oder Ziegel-
mauerwerk, seltener auf Traversen. Uber die Konstruktion ist nur zu bemerken,
daB die Vorspriinge (Nasen) an den Enden bei den Lochern fiir die Fundamentanker
kraftig zu halten sind, da in den Zwischenraum von ihrer Innenseite bis zum Ende
des Lagerfulles, gewShnlich 20—25 mm, genau passende Keile aus Hartholz oder
Eisen eingeschoben werden, welche die LagerfuBschrauben von horizontalen, eine
Verschiebung des Lagers auf seiner Unterlage anstrebenden Kréften entlasten sollen.
Diese Einzelheit findet sich bei den iibrigen Unterlagen, die Konsolen mit verander-
licher Ausladung ausgenommen, wieder. (Auch Sdulen mit ebenen AnpaBflichen
erhalten meist derartige Nasen.) Wichtig ist die Ausbildung der Taschen fiir die
Lagerfullschrauben. Die Anordnung bloBer Locher fiir diese ist nicht empfehlens-
wert, da in diesem Falle leicht Ol in das Fundament gelangen kann. Besser sind
Schlitze von _| -formigem Querschnitte, der Form des Schraubenkopfes angepaBt,
auf die ganze Breite der Sohlplatte, so dal} das Lager mit den FuBschrauben seitlich
verschoben werden kann, ohne die letzteren in den FuB hineinziehen zu miissen.
Die héaufigste Anordnung ist, wie in der Figur, diejenige nach allen Seiten zu ge-
schlossener Taschen, wobei Anschlige ein Drehen der Schrauben iiber die Stellung
hinaus, in der sie sich auf die Decke der Tasche stiitzen, verhindern. Bei anderen
Ausfiihrungen (B. A.M.A.G.) entfallen diese Anschlige und es besitzt der unterste
Teil quadratischen Querschnitt. Seine Héhe mufB3 dann ein Drehen des Schrauben-
Kopfes samt dem quadratischen Ansatze ermoglichen. (Vgl. ferner Fig. 3, 4 und 6,
Tafel VI.) Bei Lagern ohne Ringschmierung, die selbst keine Olfiinger besitzen,
sind solche an der Sohlplatte und allen anderen Unterlagen anzugieBen, #hnlich
wie bei dem Lager in Fig. 3, Taf. I an der FuBplatte, oder nach Fig. 1 derselben
Tafel anzuschrauben und zweckméBig auch mit AblaBschrauben zu versehen. Die
Stirke der Fundamentanker (bis ca. 150 mm Wellendurchmesser 2, bei groBeren 4)
wird mit Riicksicht auf die groBe Beanspruchung beim Anziehen derselben gewdhnlich
um 1/ grofler gewahlt als die der LagerfuBschrauben (20).

Beim Einbau von Reibungskupplungen, die auf beiden Seiten gelagert sein
miissen, sollte immer eine gemeinsame Sohlplatte fiir beide Lager zur Verwendung
kommen, da nur dadurch die genaue Einhaltung der Wellenachse erzielt werden
kann. Um bei der Herstellung solcher Lagerrahmen an Modellkosten zu sparen,
kann man die normalen Sohlplatten der beiden Lager durch 2 angeschraubte oder
angegossene Querstiicke von T- oder U-Querschnitt verbinden. Meist werden jedoch
erhohte Lagerrahmen ausgefiithrt (Fig. 1, Taf. XIV), welche auch in anderen Fillen,
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wo dicht nebeneinander zwei oder mehrere Lager angeordnet sind, vorteilhaft
Verwendung finden. :

Um die Sockelhohe zu verkleinern, auch um freien Raum unter der Welle zu
gewinnen, werden Lagerbdcke oder Lagerstithle (Fig. 2—4, Taf. VI) ver-
wendet. Ihre Bauhohe, d. i. die Entfernung von der FuBplatte bis zur Wellen-
achse (zwischen 300 bis ca. 1000 mm), ist, soweit es die ortlichen Verhiltnisse
zulassen, moglichst klein zu halten, um die Beanspruchungen der -einzelnen
Teile zu verringern, ebenso wie die Ausladung bei den iibrigen Unterlagen.
Als normal kenn fiir leichtere Wellen die Ausfiihrung nach Fig. 2 als Rippengull mit
T-Querschnitt gelten. Zur Verstirkung werden entweder Mittelrippen, bis zur Fuf3-
platte reichend, oder I Querschnitt statt des einfachen T-Profiles benutzt. Bocke in
HohlguB, nach Fig. 3, sind wohl kriftiger, jedoch auch teurer und deshalb im Trans-
missionsbau noch verhiltnisméfig wenig verwendet, auler fiir schwere Hauptantriebe
(Fig. 4). ‘

Eine Lagertraverse (Lagerbock mit grofler Entfernung der Unterstiitzungs-
stellen) zeigt Fig. 5, Taf. VI, die im vorliegenden Falle zur Aufnahme eines Lagers
dient, das zwischen zwei weit auseinanderliegenden I-Eisen anzuordnen ist. Kriftige
Austiihrung aller Teile, um Erschiitterungen zu vermeiden, ist hier die erste Be-
dingung, zu welchem Zwecke auch eine Versteifung der Traverse mit den Profil-
eisen durch Spannstangen vorgenommen werden kann.

Zur Lagerung von Wellen an Decken dienen die in Fig. 6—8, Taf. VI dargestellten
Héngebdcke. Thre Konstruktion gleicht jener der Lagerbocke, nur erhalten hier
auch die kleineren Ausfithrungen bereits 4 Schrauben, um das sehr haufig notige
Befestigen an I-Eisen zu vereinfachen (siehe auch unter 8). Die Ausfithrung nach
Fig. 8 ist fiir grofe Ausladungen bis ca. 1 m bestimmt und sind zu diesem Zwecke
die beiden Arme durch Quertréger versteift, die manchmal auch durch Spannstangen
ersetzt werden, Die kleinste Ausladung solcher Héngebocke, je nach der GroBe des
Lagers 300—400 mm, ist dadurch bestimmt, dall man den Lagerdeckel abheben
kann, ohne den Korper entfernen zu missen.

Muf} ein durch eine Mauer gefiihrter Wellenstrang daselbst gelagert werden,
so gelangt, u. zw. meist in deren Mitte, ein Mauerkasten (Fig. 9, Taf. VI) zur An-
wendung. Auch hier gleicht der unterste Teil dem einer Sohlplatte, die Hohe des
Mauerkastens wird wie bei den H#ngebdcken bestimmt. Bei schwach belasteten
Mauern, wie z. B. bei Shedbauten, werden die Mauerkasten meist noch mit Schrauben,
wie Sohlplatten verankert. Eine etwas abgednderte Form ist auf Taf. XXTIII zu er-
sehen. (Auch hier kann der untere Teil allein als erh6hte Sohlplatte benutzt werden.)

Zur Befestigung von Stehlagern an Sdulen dienen die in Fig. 1 und 3, Taf. VI
dargestellten Konsolen. Die erstere, die auch als Wandkonsole benutzt werden
kann, ist fiir Sdulen mit ebenen AnpalBflichen bestimmt. Falls solche fehlen, wird die
Konsole durch 2 Schellen, die auch manchmal miteinander zu einem Stiick vereinigt
sind, an die Saule gepreBt (Fig. 3). Die Ausbildung des Lagerkorpers ist, abgesehen
von der Befestigungsplatte, bei diesen Konsolen die gleiche wie bei der Wandkonsole
in Fig. 2, Taf. VII (nach einer Ausfithrung der Hannoverschen M. A. ., Zweig-
werk Chemnitz) und jenen nach den Fig. 20 und 21. Der Korper besitzt die Form
eines rechtwinkligen, ungefihr gleichschenkligen Dreieckes, dessen horizontaler
Schenkel das Lager trigt. Meist werden die Konsolen mit um 100 mm, seltener nur
50 mm verdnderlicher Ausladung ausgefithrt. Dementsprechend ist die Lénge des
horizontalen Teiles zu bemessen und sind gentigend lange Schlitze fiir die Lagerful}-
schrauben vorzusehen. Bei der Konsole in Fig. 1 werden Schrauben mit rechteckigen
Kopfen und kleinen viereckigen Anséitzen verwendet, bei jenen nach Fig. 2 und 3
solche mit quadratischen Képfen, die von der Mitte aus eingeschoben werden. Fiir
schwere Wellen sieht man von der Verdnderlichkeit der Ausladung ab und bringt
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wie bei den Sohlplatten usw. Nasen an, um die Lager in ihrer Stellung durch Keile
zu sichern (Fig. 20 und 21). AuBerdem wird statt des einfachen T-Profiles I-Profil
(Fig. 21) oder Kastenquerschnitt wie bei Hangeb6cken verwendet. (Die Konstruktion
nach Fig. 20 ist fiir nicht zu grofe Belastungen bestimmt.) Der horizontale Arm kann
bei allen diesen Ausfithrungen wie der obere Teil einer Sohlplatte ausgebildet sein,
manchmal werden auch hier die Schrauben nur von unten durchgesteckt, wie in Fig. 6
und 8, Taf. VI, dabei wird jedoch zur Versteifung meist noch eine vertikale Mittel-
rippe eingefiigt. Ziemlich verschiedenartig ist die Ausbildung der Wandplatte. Diese
-erhalt fiir kleine Wellendurchmesser und geringe Kréfte die Form nach Fig. 1, Taf. VII
mit nur 2 Schrauben. Gewohnlich sind jedoch 3 wie in Fig. 2 der gleichen Tafel oder
Fig. 20 (stark gezeichnet) vorhanden. Bei sehr groBlen Kriften verwendet man
5 Schrauben (Fig. 21 und Fig. 20 strichliert).

Ist man gendtigt, eine Welle, bei welcher sehr starke Seilziige schrige nach ab-
‘warts auftreten, ldngs einer Wand anzuordnen, so empfiehlt es sich, die Konsolen
gegen den FuBlboden in der Richtung
der resultierenden Kraft durch Séulen
abzustiitzen und so die Wandschrau-

Fig. 20. Fig. 21.
Wandkonsole. (J. M. Voith.) 1/, Wandkonsole. (Peniger Mf) !/,

ben zu entlasten (siehe Taf. XXIX). Ist auch diese Verstirkung nicht ausreichend,
'so mufl man zu entsprechend hohen Sockeln aus Beton oder Mauerwerk iibergehen,
welche jedoch in ihrem Querschnitte an der Basis so groB zu halten sind, daB da-
selbst gar keine Zugspannungen oder nur in sehr geringem MaBe auftreten. Von den
frither in diesem Falle meist verwendeten Konsolen, die von der Welle bis zum FuB-
boden reichten, ist man mit Riicksicht auf die Unzuverldssigkeit solcher groBer
‘GuBstiicke, die auch bei der Montierung Schwierigkeiten bereiteten, vollstandig ab-
gekommen.

Von den Unterlagen fiir Lager, deren Welle normal zu einer Wand liegt,
wird als Ersatz fiir den Mauerkasten die Quer- oder Winkelkonsole (Fig. 4,
‘Taf. VII) verwendet, wenn dies nicht durch eine knapp neben der Mauer liegende
Scheibe unmdglich gemacht ist. Sie gestattet sehr kleine Ausladungen und ist bei
nicht zu groBen Kriften oder StoBen dem Mauerkasten wegen der besseren Zuging-
lichkeit vorzuziehen. Eine Doppelwinkelkonsole, die einen dhnlichen Zweck wie der
Lagerrahmen verfolgt, zeigt Fig. 2, Taf. XIV, eine Siulenwinkelkonsole, eine ziemlich
seltene Form, Fig. 4, Taf. XXIV.

Scheiben neben Mauern, die an Wellenenden nicht fliegend angeordnet oder bei
«durchgehender Welle beidseitig unterstiitzt werden sollen, fiihren bei schwereren
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Wellen zur Verwendung von Lagertrigern. In den Fig. 5—7, Taf. VII, sowie der
Fig. 3, Taf. XXVIII sind verschiedene Ausfithrungen solcher Lagertriger (Lager-
biigel) dargestellt. Sie besitzen zwei an der Wand befestigte Bocke oder Konsolen,
zwischen welchen derjenige Teil, der das Lager aufnimmt, gelagert ist. Die Anordnung
der Bocke ist von der GroBe der Scheiben und der Richtung der Seile, bzw. des Riemens
abhingig, so daf der eigentliche Lagertrdger nicht nur horizontal und vertikal,
wie in den dargestellten Beispielen, sondern auch schrig liegt. Er wird dann meist
als Gulltrdger mit I-Profil hergestellt (Fig. 5, Taf. VII) und abgeknickt, da der
mittlere Teil, auf dem das Lager steht, horizontal sein muf. <\—\>

Eine Normalisierung solcher Lagertriager ist wegen der verschiedenen Spann-
weiten und Ausladungen nicht gut mdoglich. Nur bei den einfachsten Formen, wie
auf Taf. VII, wo bei allen Triagern mit gleicher Ausladung fiir eine Wellenstérke die
Bocke dieselben bleiben, bei gleicher Spannweite wieder die eigentlichen Triger, wie
in Fig. 5, ist sie vereinzelt durchgefiihrt. Der Triager wird sowohl als Gu3korper mit I-
oder Kreisring-Querschnitt, (letzterer nur bei starken Beanspruchungen) als auch
aus Walzeisen, (U- oder I-Trdger) bei vertikaler Anordnung nur aus diesen
hergestellt. U-Eisen sind vorzuziehen, da man bei der Befestigung des Lagers an
I-Triagern haufig Schwierigkeiten hat. Bei GuBeisen wird der mittlere Teil sohlplatten-
artig ausgebildet, bei Walzeisentrigern werden kleine Winkel- oder Quadrateisen
aufgenietet, gegen welche sich die Holzkeile, die das Lager gegen Verschiebung sichern
sollen, stiitzen, seltener werden normale Sohlplatten auf die Profileisen aufgeschraubt.
Zur Verbindung mit dem Lagertrager besitzen die Bocke bei der Ausfithrung nach
Fig. 5 starke Zapfen, welche von den Augen an den Enden des Trigers umfallt werden.
Bei Kreisringquerschnitt trigt gewohnlich der Triger die Zapfen und die Bocke
sind als zweiteilige Lager ausgebildet, deren Deckel die Zapfen mittels je 4 Schrauben
gegen die Bocke pressen. Werden Profileisen verwendet, so soll deren Befestigung
an den Bocken in der Achse der letzteren geschehen und nicht, wie es hdufig ausgefiihrt
wird, um die Montierung zu erleichtern, seitlich, aulerdem sind tunlichst an jedem
Ende 4 Schrauben zu benutzen. Statt des vertikalen Lagertriagers in Fig. 7, Taf. VII
kann ohne weiteres auch der Korper des Biigellagers auf Taf. V mit einem Stehlager
verwendet werden.

Statt der Bocke werden vielfach zum Tragen der Profileisen bei horizontalen
Lagertragern Wandkonsolen verwendet, teils um Modelle zu ersparen, teils wegen ihrer
grofen Stabilitdt. So kann man gewdhnliche Wandkonsolen an ihren Enden &dhnlich
wie in Fig. 3, Taf. XXVIII mit Anpalleisten fiir U-Eisen versehen und die letzteren
daran befestigen. Manchmal wird auch die vordere Ecke der Konsole als Anpaf-
fliche fiir die Profileisen ausgebildet, bei kleinen Lagern vereinzelt dabei nur ein
flachliegendes U-Eisen beniitzt. Stark von der normalen Form abweichende Konsolen
zeigt Fig. 3, Taf. XXVIII. Der eigentliche Lagertriger liegt hier unter dem Mittel
der Wandankerschrauben mit Riicksicht auf die Lage der Seile. Bei Verwendung
von Guftriagern, wie in Fig. 5, Taf. VII, kann man in solchen Fillen eventuell den
Triger in der Mitte gegen die Achsen der Bocke senken (\_/), falls die Richtungs-
snderung nicht zu groB wird. Bei dem zuletzt besprochenen Triger sei noch auf die
Verspannung gegen die Mauer hingewiesen, welche in allen Fillen, wo groe Krifte
vorhanden sind oder StoBe auftreten, die zu Erschiitterungen Anlal geben kénnen,
sehr vorteilhaft ist. Die Anordnung einer Reihe von Lagertrigern ist auch der
Taf. XXII zu entnehmen.

Uber den Entwurf und Berechnung der Unterlagen fiir Stehlager sei noch fol-
gendes hinzugefiigt: Die Dimensionierung der Befestigungsplatten und Schrauben
ist wie bei den Konsollagern vorzunehmen. Ebenso wird man die Querschnitte der
einzelnen Arme bei Hidngebocken und anderen Teilen nach Ausfithrungen wihlen
und nur bei sehr groBen Kriften nachrechnen. (ki fiir GuBeisen << 200 kg/cm?®, bei
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Walzprofilen = 600—700 kg/cm?2). Bei auf Biegung beanspruchten Teilen aus Gul3-
eisen ist an der Seite, wo eine Zugbeanspruchung auftritt, mehr Material anzuhdufen,
als an der Druckseite, da bekanntlich die zuldssige Zugbeanspruchung nur etwa !/,
der Druckbeanspruchung betrégt. Auch dadurch kann an Gewicht gespart werden.

8. Mittel zur Befestigung von Lagern und Unterlagen
an Fundamenten und Tragkonstruktionen.

Als Befestigungsteile an Fundamenten kommen die gleichen, wie sonst im
Maschinenbau iiblich, vor. Es sind dies fir kleine Krifte Steinschrauben mit vier-
eckigem verjiingten Schaft, sowie solche nach Fig. 3, Taf. XX und Fig. 1, Taf. XTIII.
Die Tiefe der Locher und damit auch die Lénge der Schrauben betrigt je nach deren
GroBe 200—400 mm, die Seitenlénge des quadratischen Lochquerschnittes im Funda-
mente mit Riicksicht auf Verschiebbarkeit der Schrauben etwa das Dreifache des
Schraubendurchmessers.

Bei nicht zu groflen Kréften werden Schrauben mit quadratischen Kopfen, die
an ihrem Ende durch einen Ankerklotz verstirkt sind,
verwendet (Fig. 22). Dabei wird selbstverstéindlich

Ankerklotz. 1/;.

der Anker samt Klotz erst nach Fertigstellung des Fundamentes in die freigelassenen
Locher eingebracht. Auch Doppelklotze fiir 2 Anker kommen vor.

Fiir grofle Krifte werden bereits bei der Herstellung des Fundamentes in ent-
sprechender Tiefe Fundamentankerplatten eingemauert und bis zur Oberkante
des Fundamentes reichende Schichte von etwa 80/80—120/120 mm Querschnitt
zum Einfithren der Schrauben, sowie ungefdhr wiirfelformige Aussparungen unter
den Platten, zum Drehen der Ankerschrauben um 90°, freigelassen. Die Entfernung
von der Fundamentplatte bis zur Fullplatte des betreffenden Lagers, bzw. Unterlage
ist, je nach den Kriften, die aufgenommen werden sollen, ziemlich verschieden, im
allgemeinen 1000—1500 mm und muB so grof} sein, dafl der durch die Schrauben
mit dem Lager verbundene Teil des Fundamentes stark genug ist, um Erschiitterungen
zu verhindern. Die gewShnliche Ausfithrung der Fundamentankerplatten zeigt Fig. 23
und zwar als Doppelplatte fiir 2 nahe nebeneinanderliegende Anker bei groflen Sohl-
platten und dgl. (Fiir nur einen Anker erhilt sie quadratische Gestalt.) Zur Ver-
hinderung einer weiteren Drehung der Schrauben iiber einen Winkel von 90° hinaus
ist entweder ein zur Offnung senkrecht stehender Schlitz vorhanden, (in Fig. 23 voll
gezeichnet) oder statt dessen Nasen (bei A strichpunktiert), &hnlich wie bei den Sohl-
platten und anderen Unterlagen. Die GroBe und Stérke der Fundamentankerplatten
ist wie jene der Fullplatten bei den Konsollagern zu bestimmen.
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Auch zur Befestigung an Wéanden kommen Steinschrauben, fiir groBere Krifte
durchgehende Ankerschrauben mit Wandankerplatten zur Verwendung. Die
letzteren haben fast immer die in Fig. 24, sowohl fiir einfache, als auch doppelte
Platten dargestellte Form. Doppelplatten werden z. B. bei dreischraubigen Konsolen
benutzt, seltener findet man fiir alle 3 Schrauben eine einzige Platte (Fig. 4, Taf. VII).
Bemerkt sei noch, daBl man hiufig an den Teilen, die an Wianden zu befestigen sind,
Ansitze anbringt, die mit eingemauert werden, um
auch auf diese Art eine Verschiebung lings der Mauer
in vertikaler Richtung zu verhindern (z. B. Fig. 2,
Taf. XIV), sowie, dal schwichere Mauern an den
Stellen, wo Konsolen angeordnet sind, zu verstiarken
sind, falls die bestehende Mauer zur Aufnahme des

Fig. 24. 95,
Wandankerplatte. '/;. Klemmplatte. (Mf. Tannwald.) 1/,

Lagerdruckes zu schwach sein sollte und ein unruhiger Gang der Transmission
eintreten koénnte.

Sehr verschiedenartig sind die Hilfsmittel zur Befestigung von Héngelagern
und Hangebocken an Profileisen, sowie Beton- und anderen Tragkonstruktionen.
Bei den ersteren ist zu unterscheiden, ob die Wellenachse mit
der Trigerachse iibereinstimmt oder beide aufeinander senk-
recht stehen. Im ersten Falle werden zur Befestigung nor-
maler Konstruktionen (sowohl Hingelager als auch Bicke)
meist Klemmplatten (Fig. 25) verwendet, falls die Ent-
fernung der Profileisen voneinander, sowie ihre Lage zu den
Schraubenléchern der Fufiplatte dies gestattet. Die dar-
gestellte Klemmplatte zeigt einerseits die Anpassung an das
jeweilige Walzprofil dadurch, daf das in der Figur schraffierte
Stiick im Modell bereits auswechselbar ist, andererseits die Riffelung des an der Lager-
fullplatte anliegenden Teiles, um die Reibung zu vergréBern und das Anliegen infolge
der schwachen Kriimmung zu sichern. Statt der Klemmplatten benutzt man auch
die billigeren Schrauben mit Hakenkopfen, die sich an den Trédger anlegen, versieht
aber dann meist die Fuliplatte des Lagers oder Bockes mit Nasen und schiebt in
den Zwischenraum zwischen Schraube und Nase Holzkeile ein (Fig. 26 bei a, bei b
ist noch cine cinfachere Art der Klemmplatte, sowie der zugehorige Teil der Platte
des Lagers gezeigt).

Vielfach ist jedoch eine so einfache Befestigung nicht moglich, z. B. wenn I-Tréager
gerade iiber den Schraubenlochern liegen. Man kann dann zwischen die vorhandenen
Profileisen und den zu befestigenden Teil Zwischenstiicke wie Guliplatten, Quertriager
4

Jellinek, Transmissionen.
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oder Holzzwischenlagen einschieben, an denen sich das Lager einfach befestigen 14 8t.
Dadurch wird iiberdies die Ausladung der eigentlichen Lagerkonstruktion verringert.
Bei grofleren Hiéngebocken hingegen wird auf jeder Seite statt eines oder zweier
Locher fiir die Schrauben die doppelte Zahl vorgesehen, so daf diese entweder direkt
mit Klemmplatten an dem zwischen ihnen liegenden Trager gehalten
werden konnen oder lings des Trigers bis iiber diesen hinaufgefiihrt
werden und sich auf eine Gegenplatte abstiitzen (Fig. 27). Sind statt
des I-Trigers zwei U-Eisen vorhanden, so werden die Schrauben
ebenfalls entsprechend verldngert und durch Gegenplatten (Fig. 28) ge-
halten, welch letztere mit ihren Vorspriingen (A) zur Festlegung des
Abstandes der beiden Profileisen dienen. Liegen die Deckentrager seit-
Fig. 27. 1/,,.  lich von der Lagerachse, so sind statt der gewshnlichen Hingelager
Konsollager (s. S. 40) zu verwenden, falls nicht der Einbau eines
wenigstens angendhert symmetrisch zum vorhandenen gelegenen Trigers, bzw.
Triigerpaares moglich ist. Uber die Befestigung ist bei den in Fig. 17 und 18 dar-
gestellten Ausfiihrungen nur hinzuzufiigen, dafl bei der zweiten der beiden Kon-
struktionen, falls 2 Trager (strichpunktiert gezeichnet) vor-
handen sind, auch Klemmplatten oder Hakenschrauben ver-
wendet werden konnen.

Sind Lagerachse und Trigerachse zueinander normal,
so fallt selbstverstindlich die letztere in die Mittelebene des
Lagers, bzw. des Hingebockes. Je nach der Anzahl der Be-
festigungsschrauben (2 oder 4), der Art der Tréager (2 U-Eisen

e 1'___'_}';“”/ ] oder 1, eventuell 2 I-Eisen) ist eine direkte Befestigung
Ev—--- 703 mittels Klemmplatten, Hakenschrauben oder Gegenplatten
I [ iy ‘ T (Fig. 29) oder mit Hilfe von Zwischenstiicken, die hier
| L I— fast nur aus GubBplatten bestehen, welche einerseits die
w80~ Kopfe der Befestigungsschrauben aufnehmen, andererseits
‘e selbst an den Profileisen angeschraubt sind, ohne Schwierig-

Fig. 28. keiten moglich.
Gegenplatte. /. Besteht die Tragkonstruktion aus Holzbalken, so kann

die Befestigung, wig aus Fig. 6, Taf. V, Fig. 2, Taf. XIII
und Fig. 17 ersichtlich, geschehen. Als Zwischenstiicke werden solche aus hartem
Holz von ca. 30—50 (100) mm Stirke benutzt.

Beispiele fiir die Befestigung an Betoneisenkonstruktionen zeigen Fig. 17,

Fig. 1, Taf. XVI, und Fig. 3, Taf. XVIII. Meist werden, um nicht

et die Schraubenlocher vertikal durch die Tragbalken fiihren zu

‘[ miissen, Zwischenplatten verwendet, wobei die durch die Balken
i

Noze-]

gehenden Schrauben horizontal liegen. Hauptsichlich bei Beton-
eisenbauten empfiehlt es sich, bereits bei dem Entwurfe der
I Deckenkonstruktionen auf die Anlage der Transmissionen Riick-
i sicht zu nehmen, um so eher mit normalen Lagern auskommen
Fig. 29. /,,. zu konnen. Geschieht dies nicht, so ist man zum nachtriglichen
Einbau von Hilfstrdgern oder dgl. fiir die Transmissionsstringe
oder zur Verwendung abnormaler Lager, bzw. Bécke gezwungen, welche, abgesehen
von den groferen Herstellungskosten, auch in vielen Fallen nicht vollstindig zur
Aufnahme der wirkenden Kréfte geeignet sind. Aus diesem Grunde und um ruhigen
Gang der Transmissionen zu erzielen, werden an den Decken befestigte Lager und
sonstige Teile (Riemleiter) vielfach versteift, und zwar mit gew6hnlichen Rundeisen
von etwa 3/,”—1”, oder Flacheisen, die am Lager und an der Deckenkonstruktion
oder einer Wand befestigt (angeschraubt oder durch angegossene Osen gesteckt)
sind. (Vgl. Fig. 3, Taf. XXVIII und Strang IV der Anlage auf Taf. XXII).

—r—y
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III. Kupplungen.

1. Mittel zur Befestigung von Kupplungsteilen,
Ridern usw. auf den Wellen.

Zu diesem Zwecke kommen Keile, Schrauben, Befestigung durch Aufklemmen
auf die Welle, seltener Schrumpfmittel in Betracht.

Die iiblichen Formen der Keile sind in Fig. 30 dargestellt. Die Ausfiihrungen
nach a und b (Hohl- und Flachkeil) werden nur zur Ubertragung kleiner Krifte
verwendet, sonst jene nach ¢ (Nutenkeil), an Wellenenden auch
der Rundkeil nach d. Bei groBlen Kriften und Auftreten von
Stofen findet man hdufig Tangentialkeile (e). Fiir grofle Scheiben
benutzt man 2 unter 90° oder 120° versetzte Keile. Die Lange
der Keilnut (Keilbahn) soll nicht zu knapp bemessen werden
und ist besonders bei einteiligen Scheiben darauf zu achten,
daf ein Losen des Keiles ohne besondere Schwierigkeiten, wie
Demontieren eines Lagers oder dgl., méglich ist. Werden Nasen-
keile, die leichter zu losen sind, verwendet, so ist die vor-
stehende Nase mit einer Schutzhiilse (aus Holz oder Blech) zu umgeben. Die
dem Nutenkeile ahnliche, sogenannte Feder (Federkeil) besitzt im Gegensatze
zum Keil keinen Anzug und wird mit versenkten Schrauben auf der Welle be-
festigt, oder nur in die Nut eingepaBt. Ihr Zweck ist, bei verschiebbaren Teilen
von ausriickbaren Kupplungen eine achsiale Bewegung unter gleichzeitiger Teil-
nahme an der Drehung der Welle zu ermdglichen. (Siehe z. B. Fig. 5, Taf. IX.)

Die Querschnittsabmessungen der Keile und Federn werden gewdhnlich auf
empirischem Wege bestimmt und betrdgt b = 0,2d + 5 mm oder */,d, h = 0,5b.
Die rechnerische Ermittlung, die in vielen Fillen, wo z. B. neben der Befestigung
mittels Keil die Scheibe auch noch auf die Welle aufgeklemmt wird, erwiinscht
wire, um den Anteil des Keiles an der Kraftiibertragung zu bestimmen, ist nur
unter ziemlich unsicheren Annahmen mdoglich (1).

Kleine Scheiben werden auch wie Stellringe bloB durch Schrauben auf der Welle
festgehalten, welche Befestigungsart jedoch nur selten zu finden ist. Ebenso ist die
Verwendung von Schrumpfmitteln im Transmissionsbau trotz der sehr sicheren
Verbindung nicht iiblich, da das Abnehmen der Scheiben nur unter Zerstoren der
Schrumpfringe méglich ist (2).

GroBe Anwendung findet die Befestigung durch Aufklemmen, da keine
Schwichung der Welle wie durch Keile eintritt und auBerdem die Befestigung
immer genau zentrisch zur Wellenachse geschieht. Dabei werden die beiden Halften
der zweiteiligen Scheibe mittels Schrauben oder anderer Hilfsmittel an die Welle
angeprefit und ebenso auch einteilige, einseitig geschlitzte Kupplungen und andere
Teile befestigt. Bedeutet nun P den von den Schrauben oder dgl. auf die
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Welle ausgeiibten Druck, p den spezifischen Druck an einer gegen die Teilebene

der Scheibe um den Winkel « geneigten Ebene und 1 die Nabenldnge, so gilt
180°

d .
P = 51 p sin ada. Ferner mufl die zwischen Nabe und Welle hervorgerufene

0
Reibung gleich oder grofler als das zu iibertragende Drehmoment sein, um die
360

Mitnahme der Scheibe zu bewirken, d. h. Mg §—(21p¢ p l%- de. Nimmt man p
6

als unveranderlich iiber den ganzen Umfang an, so liegt darin eine gewisse Sicher-

heit, da z. B. bei einer Druckverteilung &hnlich wie bei Zapfen P sich kleiner

ergeben wiirde. Man erhilt dann aus den angefiihrten Gleichungen

[5)
P>“M“

dur 10.

woraus die Abmessungen der Befestigungsmittel bestimmt werden koénnen. u be-
tragt etwa 0,2—0,25. Bei den einfachen Kupplungen ist es iiblich, fiir den Entwurf
einen Wert von My einzusetzen, der sich aus Gleichung 1 (S. 4) mit ky = 120—
200 kg/cm? fiir gewohnliches Walzeisen ergibt (Mg = 24 — 40d®). Man erhilt
dann aus der letzten Gleichung

P =60—120d2. . . ... ... ... 10a.

2. Feste Kupplungen.

Fir die Konstruktion von Kupplungen, die zwei Wellen starr miteinander
verbinden sollen, kommen hauptsédchlich folgende Gesichtspunkte in Betracht:
Sichere und richtige Verbindung der beiden Wellen, geringe Belastung derselben
durch die Kupplung und leichte Demontierbarkeit der letzteren. Nach der ersten
Bedingung muf} die Kupplung sowohl Biegungs- und Drehmomente als auch Schub-
und etwaige Achsialkréfte iibertragen, ferner miissen die Achsen der beiden zu ver-
bindenden Wellenstiicke genau zusammenfallen und die Kupplung genau rund
laufen, da sonst durch freie Fliehkréfte eine zusétzliche Beanspruchung der Wellen,
Durchbiegung derselben und damit HeiBlaufen der Lager eintreten konnte. Die
zweite Bedingung fordert Verringerung des Kupplungsgewichtes und die Mog-
lichkeit, diese in der Nihe der Lager anbringen zu kénnen. Die dritte Bedingung
ist dann von Wichtigkeit, wenn das Losen der Kupplung zwecks AuBerbetrieb-
setzens des einen Wellenstiickes auf lingere Zeit hiufiger vorzunehmen ist. Dies
soll moglich sein, ohne auch nur die eine Welle in achsialer Richtung verschieben
zu miissen, was bei Fagonwellen oder solchen mit Bunden Schwierigkeiten bereitet.

Die einfachste Konstruktion, die Muffenkupplung, besteht aus einer ein-
teiligen Hiilse (1 = 3—4 d) von etwa 0,4 d Stéirke, die durch Keile auf beiden Wellen
festgehalten wird. Beim Eintreiben der Keile wird die Hiilse auf die Wellen gepre(3t
und so auch durch Reibung mitgenommen. Die Kupplung hat eine Reihe von
Nachteilen, so daB sie nur wenig benutzt wird. Sind nadmlich die beiden Wellen-
durchmesser verschieden, so legen sich beim Eintreiben der Keile beide Wellen
auf der dem Keile entgegengesetzten Seite an die Hiilse an und es fallen daher die
beiden Wellenachsen nicht mehr zusammen. Zum Losen der Keile (nur mit Nasen)
sind lange Keilnuten nétig, weshalb die Lager erst in groBerer Entfernung von der
Kupplung angeordnet werden kénnen. Die Abmessungen der Hiilse sind eigent-
lich nur von den Kriften, die beim Eintreiben der Keile auftreten, abhéngig und
konnen daher nur empirisch bestimmt werden, da die Grofe dieser Krifte nicht
bekannt ist. Den iiblichen Ausfithrungen entsprechen die angefiihrten Werte,
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welche auch bei den iibrigen Kupplungen benutzt werden konnen, da man sonst
zur Berechnung der Nabenteile, bzw. Hiilsen keine weiteren Anhaltspunkte hat.

Die erwithnten Ubelstéinde haben zu einer Zweiteilung der Hiilse sowohl parallel,
als auch normal zur Wellenachse gefithrt. Bei der in Fig. 1, Taf. VIII dargestellten
Hilsenkupplung werden die beiden schwach konischen Héilften (Neigung ca.
Y/4go—'/y9) durch zwei schmiedeeiserne Ringe stark an die Welle gepreBt.
Zu diesem Zwecke wird beim Bearbeiten der beiden Hilften der einteilig hergestellten
und gesprengten Hiilse darauf Riicksicht genommen, daB diese nicht voll-
stdndig aneinander anliegen. Auch Ausfiilhrungen mit einteiliger, nur einseitig
geschlitzter Hiilse kommen vor. Bei grofileren Kupplungen, etwa von 80 mm
Bohrung an, legt man noch zur Sicherung fiir beide Wellen gemeinsam eine Feder
ein. Es empfiehlt sich dabei, wenn auch noch achsiale Kréfte auftreten, die Liinge
des Keiles und der Nut kleiner als jene der Kupplung zu halten oder einen Zapfen-
keil zu verwenden, um ein Herausziehen der Welle aus der Hiilse zu verhindern.
Die Lénge der Hiilse wird mit etwa 4 d, der groite Durchmesser mit 2 d gewahlt,
bei den groBeren Ausfithrungen etwas geringer. Sieht man von der nur sehr um-
standlich in Rechnung zu ziehenden Kegelgestalt der Hiilse ab, so muBl beim Auf-
ziehen der Ringe (vom Querschnitte f) durch Aufweiten derselben die Kraft P aus
Gl. 10 oder 10a hervorgerufen werden. Man erhilt dann aus P = 2fk, mit k, =
200 kg/cm? bei Schmiedeeisen (zweckméBig nicht groBer, da das Aufbringen der Ringe
mit ziemlicher KraftauBerung geschehen mufl) als Mittelwert f = 1/, d2 in Uber-
einstimmung mit den Ausfiilhrungen. Die Hiilsenkupplung eignet -ich fiir nicht
zu starke Wellen an gewhnlichen Transmissionsstringen recht gut und gestattet
auch, falls nicht durch Einwirkung von Feuchtigkeit ein Einrosten der Ringe
stattfindet, eine leichte Demontierung.

Bei der in Fig. 2, Taf. VIII dargestellten Sellerskupplung werden zwei
geschlitzte, daber federnde Kegelhiilsen durch 3 Schrauben gegen die sie umgebende
Muffe und auch gegen die Welle gepreSt. Zur Kontrolle, ob der WellenstoB wirklich
in der Mitte erfolgt, dienen zwei einander gegeniiberliegende Bohrungen in der Muffe.
Sieht man von der Schlitzung und Nachgiebigkeit der Hiilsen ab, so 1a8t sich die
Schraubenstirke wie folgt bestimmen: Um ein Gleiten der Hiilsen gegen die #uBere

Muffe zu verhindern, miissen die Schrauben mit einer Kraft Q = r—i (sin o +

+ pcos «) (s. 8. 71) die beiden Teile zusammenpressen. (« Neigungswinkel der Kegel-
fliche gegen die Achse, gewShnlich tg « ~ 0,1, r,, ~ d mittlerer Halbmesser der
ersteren.) Mit den angegebenen Werten von My und p. (40 d3, bzw. 0,2—0,25) erhélt
man fiir die Schraubenstérke (mit 300 32 als Belastung) etwas mehr als 1/, d in Uber-
einstimmung mit den Ausfiihrungen. (Kleinere Schrauben als 1/,”” sind nicht zu ver-
wenden.) Der am Umfange der kegelformigen Hiilse erzeugte Druck reicht auch aus,
um diese so stark an die Welle zu pressen, da@ eine sichere Mitnahme der letzteren
ohne eingelegte Federn erfolgt, wie eine einfache, der obigen &hnliche Rechnung
zeigt. Der dullere Durchmesser der Kupplung betriigt etwa 3 d, die gesamte Lénge
etwa 4 d, abnehmend auf 2,5 d, bzw. 3,5 d bei den groBeren Bohrungen bis 150 mm.
Gegeniiber der Hiilsenkupplung bietet die Sellerskupplung den Vorteil, daB die ge-
meinsame Wellenachse auch bei nicht ganz gleichen Durchmessern der beiden
Stiicke erhalten bleibt. Andererseits ist die Demontierung ziemlich schwer und
erfordert auch neben der Kupplung geniigend Platz auf der Welle, sowie ein eigenes
hakenartiges Werkzeug, das nach Lésen der Muttern und Entfernen der Schrauben
durch eine der freigewordenen Offnungen zwischen die Kegel eingefiihrt wird, um
diese damit aus der Muffe herauszutreiben.

Bei der Schalenkupplung (Fig. 3, Taf. VIII) wird die Anpressung der
beiden Hélften durch Schrauben bewirkt, wobei auch hier, von etwa 100 mm Wellen-
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durchmesser an, Federn zur Kraftiibertragung mitbeniitzt werden, um die Schrauben-
zahl und damit die Abmessungen der Kupplung zu verkleinern. Die Bestimmung
der Schraubenstdrke geschieht gleichfalls mittels der Gleichungen 10 oder 10 a
und ist P auf die gesamten Schrauben einer Hilfte zu verteilen. Die Zahl der
letzteren soll auch schon bei etwa 50 mm Bohrung 8 betragen, da bei nur 6 Schrauben
die mittleren durch die an der Trennungsstelle der beiden Wellen jedenfalls auftretende
Biegung stark beansprucht werden und auBlerdem gerade in der Mitte der
Querschnitt der Hiilse bei den kleinen Kupplungen zu sehr geschwacht wird. Bei
8 Schrauben erhilt man, unter gleichen Annahmen wie frither, als Stirke ca. 1/, d.
Von etwa 150 mm Bohrung an ordnet man meist 10 S¢chrauben an. Diese setzt man
moglichst nahe an die Welle, um den &duBeren Durchmesser der Kupplung zu ver-
kleinern, was bei der Linge dadurch erzielt wird, daBl auf beiden Seiten Schrauben-
muttern und Kopfe (letztere auch rechteckig, mit der schmileren Seite parallel
zur Wellenachse) abwechseln. Die dulleren Abmessungen der Kupplung sind die
gleichen wie bei der Sellerskupplung. Die Schalenkupplung, die von den bisher
besprochenen Konstruktionen am leichtesten demontierbar ist, wird fiir wichtigere
Wellen, auch bei groBen Durchmessern, fast ausschlieBlich verwendet. Um die
Schrauben zu verdecken und ein Hé#ngenbleiben zu verhindern, erhilt sie meist
noch einen Blechmantel.

Fir Hauptantriebe benutzt man die Scheibenkupplung (Fig. 4 und 5,
Taf. VIIT). Auf jedem der beiden Wellenstiicke ist eine Scheibe befestigt, die Ver-
bindung geschieht durch Schrauben parallel zur Welle, eine Verzahnung sichert
aullerdem das Zusammenfallen der beiden Wellenachsen. Da beim Aufkeilen oft
ein Verziehen eintritt, wird die Bearbeitung beider Scheiben gemeinsam nach dem
Aufbringen auf die Wellen vorgenommen, welches durch hydraulisches Aufpressen
oder Aufziehen im warmen Zustande und nachtrégliches Verkeilen bewirkt wird.
Dabei werden héufig die Wellenenden um 1—2mm im Durchmesser abgesetzt;
dadurch findet die Scheibe beim Befestigen eine Abstiitzung an dem Wellenabsatze.
Dann erst findet das Abdrehen der Scheiben, sowie das Bohren der Locher gemeinsam
statt. Man erzielt dadurch ein unbedingt genaues Rundlaufen, iiberdies kénnen
die Schrauben zu den Ldchern passend hergestellt werden.

Die Schrauben pressen die beiden Scheiben aneinander und es soll die dadurch
hervorgerufene Reibung die Mitnahme, bzw. Kraftiibertragung bewirken. Es
empfiehlt sich, die Berithrungsflichen der beiden Scheiben an den Rand zu verlegen,
da in diesem Falle nur dort Reibung auftreten kann und infolge der kleineren Um-
fangskraft auch nur eine geringere Anprelkraft nétig ist (Fig. 4). Treten StoBe
auf, so kann unter Umsténden die Reibung aufgehoben werden und die Kraftiiber-
tragung wird durch die Schraubenbolzen selbst bewirkt, die dann bei der Anordnung
nach Fig. 4 auf Biegung, bei anliegenden Scheiben nach Fig. 5 auf Schub, also
weniger beansprucht sind. Aus diesem Grunde wird bei sehr grofen Kraften die
letztere Anordnung vorgezogen. Infolge der Durchbiegung der Wellen tritt noch
eine zusitzliche Beanspruchung hinzu, von der jedoch, wenn neben der Kupplung
Lager angeordnet sind, abgesehen werden kann. Soll nun die Reibung durch das
Anpressen der Scheiben zur Kraftiibertragung geniigen, so mufl die nachstehende
Beziehung, in der noch R, den Halbmesser der Reibung bedeutet, gelten. 300 8%z u

= I\éd . Meist wahlt man bis etwa 90 mm Bohrung § mit 0,3d, von da an abnehmend
T

mit 0,25 — 0,16 d bei 200 mm und ermittelt z, wofir gerade Zahlen vorzuziehen

sind. Vor Ausfiihrung dieser Berechnung ist der Querschnitt der Kupplung auf-

zuzeichnen, um R, daraus zu entnehmen, wobei die Nabenstédrke etwa 1/, d, bei den

grofBeren Kupplungen etwas weniger, die ganze Linge der Kupplung 4 d betrigt,

auf 3d bei groBen Bohrungen abnehmend. Die Scheibenstirke ist etwa 115 mal
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so groB als die Schraubenstirke. Ublich sind bis ca. 100 mm Wellendurchmesser
4 Schrauben, bis 150 mm 6, von da an 8, eventuell 10. ZweckmiBig ist eine Nachrech-
nung der Schraubenstiarke auf Biegung bzw. Schub wegen der moglichen Aufhebung
der Reibung zwischen den Scheiben. Als Verbindungselement ist die Scheiben-
kupplung allen anderen vorzuziehen, doch besitzt sie den schwerwiegenden Nachteil,
dafl das Entfernen der aufgezogenen Scheiben fast unmoglich ist, ohne die Kupplung
zu zerstoren. KEs diirfen also auf einem Wellenstiicke, das auf beiden Seiten Scheiben-
kupplungen triagt oder nur auf einer Seite eine solche, auf der anderen aber Bunde
besitzt, einteilige Scheiben nicht vorhanden sein und keine geschlossenen Lager
verwendet werden. In Fig. 4 ist auch eine Scheibenkupplung mit zweiteiliger
Zwischenscheibe zu ersehen, die benutzt wird, falls man den einen Strang fiir lingere
Zeit ausschalten oder entfernen will, ohne die Welle in der Achsenrichtung ver-
schieben zu miissen. Es konnen dabei nach Losen der Schrauben die Hilften des
Zwischenringes mit Hilfe von Osen, welche in die an ihren Umfingen befindlichen
Locher einzuschrauben sind, herausgezogen und dadurch die Verbindung beider
Wellenstiicke gelost werden.

Als Beispiel fiir die Nachrechnung der Schrauben soll die in Fig. 4, Taf. VIII
dargestellte Scheibenkupplung herangezogen werden, wobei folgende Werte gelten:
3 =19cm (3/,), z = 6, R, =14 cm (aus der Zeichnung). Das maximal zu iiber-
tragende Moment ergibt sich aus der angefithrten Gleichung zu ~ 18 000 kgem
oder mit d = 7,5 cm zu 43 d? entsprechend k; = 5.43 = 215kg/cm? Liegen
die beiden Héalften vollstindig aneinander an, so betrigt R, nur 10,5 cm, das Dreh-
moment fir die Welle wiirde kleiner sein, etwa kg =160 kg/cm? entsprechend,
worin jedoch immer noch eine geniigende Sicherheit liegt. Sollte die Reibung auf-

gehoben werden, so entfillt auf jede Schraube eine Kraft RMdz (mit R als Halb-
.

messer des Schraubenkreises), welche dieselbe auf Biegung, bzw. bei anliegenden
Scheiben auf Schub, beansprucht. Nimmt man beide Male My mit 18 000 kgem
an, so entfillt auf eine Schraube mit R, = 10,756 cm 280 kg. Bei der Berechnung
auf Biegung konnen die Schrauben in der einen Hilfte eingespannt und in der Mitte
der zweiten Scheibe belastet gedacht werden. Der Hebelsarm der Kraft hat nach
der Zeichnung die Gréfe von 2cm und somit das Biegungsmoment einen Wert
von 560 kgem. Dies entspricht bei der angegebenen Bolzenstirke einer Bean-
spruchung von etwa 800 kg/cm?, die bei gutem Material und sorgfiltiger Herstellung
der Schrauben noch zuldssig erscheint. Die Schubbeanspruchung im zweiten Falle
betragt bei gleicher Kraft ~ 100 kg/cm?2.

AuBler den besprochenen, allgemein verwendeten festen Kupplungen kommen
noch, allerdings seltener, andere Konstruktionen vor, so die Kompressions-
kupplung (Fig. 6, Taf. VIII), die wie die Sellerskupplung ein Zusammenfallen
der Wellenachsen auch bei nicht vdlliger Gleichheit der beiden Wellendurchmesser
sichert. Sie besteht aus einem mehrfach.geschlitzten Doppelkegel und zwei durch
Schrauben auf diesen aufgeprefiten Scheiben und erfolgt die Mitnahme durch die
beim Aufpressen hervorgerufene Reibung an der Welle. Das Losen der Scheiben
geschieht mit Hilfe von Abdriickschrauben (3).

3. Bewegliche (nachgiebige) Kupplungen.

In vielen Fillen ist man nicht in der Lage, eine starre Verbindung der beiden
Wellenstiicke herzustellen, da dieser eine Reihe von Umsténden, wie Ausdehnung
der Wellen infolge von Temperaturschwankungen, nicht genaues Zusammenfallen
der beiden Wellenachsen, (besonders wenn ein Wellenstiick bereits vorhanden ist),
beabsichtigte Ausgleichung von Montierungsfehlern, sowie Vermeidung der Uber-
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tragung von St6Ben von einem Wellenstiicke auf das zweite usw., hinderlich sind.
Diese Umsténde sind natiirlich auch von Einflul auf die Bauart der in dem be-
treffenden Falle zu verwendenden beweglichen Kupplung.

Bei ganz geringen Abweichungen in den Achsen der beiden Wellenstiicke, sowie
bei achsialen Verschiebungen kann die Gelenkkupplung nach Fig. 7, Taf. VIII
verwendet werden. Sie besteht aus zwei auf die Wellenenden aufgekeilten, von
einander abstehenden Scheiben, von denen die eine eingepafite und durch Schrauben
festgehaltene konische Bolzen trigt, die mit ihrem freien, tonnenférmigen Ende
in entsprechende, mit RotguBhiilsen versehene Liocher der anderen Scheibe ein-
greifen und infolge der Bewegungen, die sie daselbst ausfithren konnen, kleine Un-
regelmafigkeiten zulassen, ohne daf in der getriebenen Welle wesentliche Geschwindig-
keitsschwankungen oder StoBe auftreten. Zur Verminderung der Reibung sind die
Beriihrungsflachen zwischen Bolzen und Hiilsen mittels Staufferbiichsen geschmiert.

Die Notwendigkeit, daB sich lange Wellen ungehindert in der Achsenrichtung
ausdehnen konnen, wurde bereits im ersten Abschnitte hervorgehoben. Fiir die
zu diesem Zwecke benutzte Ausdehnungs- oder lingsbewegliche Kupplung (Fig. 8,
Taf. VIII) ist es von Wichtigkeit, dafl das Zusammenfallen der Achsen gewahrt
wird. Die dargestellte, iibliche Konstruktion besteht aus zwei Scheiben, die mit je
drei Klauen versehen sind, welche in die Ausnehmungen der anderen Scheibe genau
passen. Zur Zentrierung ist noch ein beide Wellenenden umgreifender Ring vor-
handen, vielfach wird auch die Nabe der einen Scheibe iiber das andere Wellenende
gefithrt (siehe auch bei den Reibungskupplungen). Diese Zentrierung, besonders
nach der zweiten Art, ist jedoch nicht zu empfehlen, da bei der meist fehlenden
oder nur sehr mangelhaften Schmierung der Berithrungsfliche durch geringe,
nicht zu vermeidende Klemmungen sofort ein Fressen an dieser Stelle eintritt.
Die iibergreifende Nabe ist daher mit einer RotguBlbiichse auszukleiden und
mit einer Schmiervorrichtung zu versehen (es geniigt eine einfache Bohrung bis
zur Welle, in welche zeitweise etwas Starrschmiere gebracht wird), besser ist es
jedoch, die Naben nur bis zum Ringe reichen zu lassen, der auch unbedenklich
weggelassen werden kann. (Siehe die Klauenkupplung auf Taf. IX, die in einge-
riicktem Zustande von einer Ausdehnungskupplung nicht unterschieden ist.) Beim
Entwurfe ist zu achten, daB die spezifische Pressung an den Gleitflichen fiir die Stellung
bei der geringsten Ausdehnung der Wellen etwa 50 kg/cm? nicht iiberschreitet. Um
diesen Druck zu vermindern, sollen die Gleitflaichen nicht zu nahe der Welle liegen,
da man sie dadurch leicht bei kleinerer Umfangskraft vergroBern kann. Die Naben-
linge der beiden Teile betragt ca. 2d bis 1,6 d (bei den grofen Ausfithrungen), die
Klauenldnge d bis 0,6 d, der dullere Durchmesser 4d bis 3 d, die Ringbreite ist
gleich der Klauenlinge, die Ringstirke etwa die Hilfte davon. Als Temperatur-
unterschied ist im allgemeinen fiir die Berechnung der Ausdehnung der Wellen
40° anzunehmen. Fiir die Kupplung mufl man jedoch aus konstruktiven Riick-
sichten die zulissige Ausdehnung entsprechend der Wellenstdrke wahlen. Gebrauch-
lich sind etwa 12 mm bei den kleinsten, steigend auf 25 (30) mm bei 200 mm Bohrung
und sind danach die Absténde, in denen Ausdehnungskupplungen angeordnet werden,
zu bestimmen. Uber den Einbau der Kupplung sei bemerkt, dal beide Wellen-
enden so nahe als moglich von der ersteren zu lagern sind. Diese wird gewohn-
lich in der Mitte eines lingeren Stranges angeordnet und der treibende Wellenteil
beim Antriebe, der getriebenc neben der Ausdehnungskupplung oder auch in der
Mitte gegen Verschiebungen in achsialer Richtung festgelegt. Dadurch wird die
gesamte Ausdehnung auf beide Stranghilften verteilt, so dafl deren Wellen ziemlich
genau ihre Lage beibehalten und nicht immer neue Wellenstiicke mit den Lager-
schalen in Beriihrung kommen. Sind an beiden Enden eines Stranges Reibungs-
kupplungen oder Kegelrider usw. vorhanden, die keine achsiale Verschiebung erleiden
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dirfen, so sind beide Wellenenden zweckméafig durch Bunde oder Stellringe
festzulegen und ist die Ausdehnung durch eine i der Mitte, statt einer festen Kupp-
lung, angeordnete Ausdehnungskupplung zu ermoglichen (vgl. auch Fig. 1,
Taf. XXVIII).

Zur Verbindung zweier Wellenstiicke, deren Achsen unter einem etwas groleren
Winkel sich schneidend oder kreuzend angeordnet sind, dient die in Fig. 9, Taf. VIII
dargestellte Kreuzgelenkkupplung. Sie besteht aus 2 auf den Wellen fest-
gekeilten und mit je 2 Zapfen versehenen Hilften und einem normal zur Welle
liegenden, alle vier Zapfen umschlieBenden geteilten Ringe. Die Zapfen drehen
sich in RotguBhiilsen und muf}, wenn die beiden Achsen sich kreuzen, auch eine
kleine Léngsverschiebung der ersteren im Ringe moglich sein, wobei immer fiir eine
ausreichende Schmierung der Gleitflichen der Zapfen zu sorgen ist, am besten da-
durch, daf die ganze Kupplung in einem bis zu einer entsprechenden Hohe mit
Ol gefiillten Gehause liuft. Bei groBen Ausfiihrungen wird als Material fiir die beiden
Gabelstiicke manchmal auch Stahlgu benutzt

Die Wirkungsweise der Kupplung ist mit Hilfe einer nur das Gerippe umfassenden
Darstellung, bzw. eines Modelles leicht zu verfolgen und man kann dabei feststellen,
dafl bei konstanter Geschwindigkeit v der treibenden Welle diejenige der getriebenen
Welle innerhalb einer Umdrehung zwischen den Werten v cos « und v/cos « schwankt,
wobei o den Winkel bedeutet, um den die Achsenrichtungen von 0° abweichen (4).
Die Umfangskraft dndert sich in der gleichen Zeit im umgekehrten Verhéltnisse.
Bei grofleren Abweichungen von 0° wiirde die Bewegung der getriebenen Welle
zu unregelméfBig werden, so daB man selten Werte von o iiber 5° hoéchstens 100
zuldBt. Bei noch groferen Winkeln konnen durch Einschaltung einer Zwischen-
welle, die zweckméfig diesen Winkel halbiert, die Geschwindigkeitsschwankungen
des getriebenen Stiickes vermindert, bzw. aufgehobenwerden Fiir grofe Abweichungen,
die dullerst selten sind, benutzt man entweder ein entsprechendes Riemengetriebe
oder Kegelrider, auch spezielle Kupplungskonstruktionen, meist mit Kugelge-
lenken (5). Auch hier sind beide Wellenstiicke zweckmaBig knapp neben der Kupp-
lung zu lagern.

Nach dem Angefithrten betrigt die groBte Umfangskraft wihrend

einer Umdrehung R—lfoz—“, wobei R die Entfernung von Mitte der Zapfenlinge

(als dem Angrifispunkte der Umfangskraft) bis zur Wellenachse ist. Auf jeden
der Zapfen von der Lénge 1 und dem Durchmesser d entfillt die Hilfte der so er-

mittelten Kraft. Fiir den Querschnitt an der Zapfenwurzel gilt dann — L _Ma 1
2 Rcosa 2

=ﬁd3 ky (ky bei GuBeisen ~ 200 kg/em2, bei StahlguB 300—350 kg/cm?

l/d = 1—1,25). Es empfiehlt sich eine bloBe Nachrechnung der Zapfenab-
messungen nach erfolgter Aufzeichnung. Die Berechnung der Verbindungsschrauben
fiir den Ring kann wie bei den Scheibenkupplungen vorgenommen werden. Bei
dem Entwurfe der Kupplung muBl man sich beziiglich der sonstigen Abmessungen
an vorhandene Vorbilder halten.

Dafl zwei parallele Wellen mit geringem Abstande miteinander zu verbinden
sind, diirfte bei Transmissionen kaum vorkommen. In solchen Fillen wire z. B.
die Oldhamsche Kreuzscheibenkupplung zu verwenden (6).

Besonders seit der immer groBer werdenden Verbreitung des elektrischen An-
triebes ist die Bedeutung der sogenannten elastischen oder nachgiebigen
Kupplungen stark gestiegen, welche Ungenauigkeiten, von der Aufstellung her-
riihrend, ausgleichen und auch verhindern sollen, daB im mechanischen Teile der
Anlage auftretende StoBe auf die elektrische Maschine (Motor oder Dynamo) iiber-
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tragen werden. Dazu tritt in vielen Fillen noch eine isolierende Wirkung (im
elektrischen Sinne). In Transmissionsstringen selbst kommen diese Kupplungen nur
selten vor, sollen jedoch mit Riicksicht darauf, daB die Verbindung des Antriebs-
motors mit der Transmission von dieser nur schwer zu trennen ist, im folgenden
eingehender besprochen werden. Im wesentlichen bestehen sie aus zwei auf den beiden
Wellenenden aufgekeilten Teilen und einem dritten, die eigentliche Verbindung her-
stellenden Teile, der aus elastischem, bzw. auch isolierendem Materiale, wie Holz,
Gummi, Leder, auch metallischen Federn in den verschiedensten Formen, besteht.

Die wohl am meisten verbreitete Konstruktion ist die Bandkupplung der
Maschinenfabrik Voith (7), bei welcher ein endloser Leder- oder Baumwollriemen
in einer groBeren Zahl von Verschlingungen um Vorspriinge, die auf den beiden
erwihnten aufgekeilten Teilen, bzw. mit diesen fest verbundenen Stiicken ange-
bracht sind, herumgefiihrt wird. Der Riemen ist auf Zug beansprucht.

Im Gegensatze hierzu wird das aus Paragummi bestehende Band bei der
elastischen Kupplung der Maschinenfabrik Riisch-Ganahl (Fig. 1, Taf. IX) nur
auf Druck beansprucht, so daf auch bei sehr groBen Belastungen ein Reiflen aus-
geschlossen ist. Uberdies wirkt in einem solchen Falle die Kupplung noch immer
wie eine gewohnliche Klauenkupplung. Die Abmessungen der Zihne sind der Kraft-
iibertragung entsprechend stark zu halten. Diese Konstruktion ist fiir beide Dreh-
richtungen verwendbar.

Die folgenden nachgiebigen Kupplungen besitzen nicht mehr einen einzigen
elastischen Teil. Als einfachste Konstruktion wiren die verschiedenen Bolzen-
kupplungen anzufiihren. Sie bilden eine Abénderung der Scheibenkupplung
in der Weise, dall die beiden Scheiben nicht aneinander anliegen und durch eine
groBBere Zahl nachgiebiger Bolzen aus Leder, Gummi (B. A. M. A. G.) oder Metall,
in nachgiebigem Materiale gelagert, (Sachs. Maschinenfabrik) verbunden werden (8).
Zu dieser Gruppe kann auch die Gelenkkupplung (Fig. 7, Taf. VIII) gezahlt werden.
Um dabei groflere Abweichungen und auch Isolierung zu erméglichen, werden die
tonnenformigen Teile der Bolzen mit Gummi iiberzogen.

Bei der Lederlaschenkupplung (Fig. 10, Taf. VIII, fir N/n = 0,4 be-
stimmt) sind in beiden Scheiben Bolzen vorhanden, die miteinander durch Leder-
laschen verbunden sind. Dabei mufl der Drehungssinn derart sein, da die Bolzen
der treibenden Scheibe jenen der getriebenen, mit welchen sie durch die Laschen
verbunden sind, voreilen, da eine Druckiibertragung durch die letzteren nicht mog-
lich ist. Soll daher die Kupplung fiir beide Drehrichtungen benutzt werden, so
miissen Laschen in doppelter Zahl (Gegenlaschen) vorhanden sein.

Bei der Kupplung der Maschinenfabrik F. Tacke in Rheine i. W. (Fig. 11,
Taf. VIII, fiir N/n = 0,075) besitzt die eine, direkt auf die Welle (meist die treibende)
aufgekeilte Scheibe Vorspriinge, gegen welche sich Lederringe legen. Die andere
Scheibe besteht aus zwei Teilen, von denen der duBlere gleichfalls Vorspriinge trigt,
die zwischen jenen der ersten Scheibe liegen und so unter Vermittlung der Ringe
die Kraftiibertragung bewirken. Eine Auswechslung schadhafter Ringe ist leicht
moglich, da nach Losen der Schrauben die duBlere Hélfte der zweiten Scheibe ver-
schoben und nach einer Drehung eines der aufgekeilten Teile, bis der auszuwechselnde
Ring gegeniiber der Aussparung a liegt, derselbe entfernt und ein neuer Ring ein-
gebracht werden kann. Auch hier ist Umkehrung der Drehungsrichtung zulédssig.

Bei der in Fig. 2, Taf. IX dargestellten Kupplung der Peniger Maschinen-
fabrik (El-Is-Kupplung) besitzen beide Scheiben gegeniiberstehende Vorspriinge.
In die dadurch gebildeten Liicken werden Federringe aus Stahl oder, falls die Kupp-
lung auch isolierend sein soll, Bolzen aus Gummi eingelegt.

Die elastische Kupplung der Maschinenfabrik Polysius besitzt zwei Scheiben
mit Zdhnen nach der Art der Ausdehnungskupplung, die ineinandergreifen, jedoch
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nur einen Teil des Umfanges ausfiillen. Zwischen zwei benachbarte Zihne der
beiden Scheiben werden elastische Zwischenlagen aus Holz und Gummi eingelegt.
Als Vorzug muB die Beanspruchung der elastischen Teile auf Druck, sowie der Um-
stand angesehen werden, daB, falls alle Zwischenlagen entfernt oder zerstort sind,
die Kupplung als gewchnliche Klauenkupplung weiterwirkt (9). Die elastische
Kupplung von Grisson besteht aus zwei ineinandergreifenden Scheiben von sechs-
eckigem UmriB, bzw. einer gleichartigen Innenform mit Zwischenstiicken aus Hart-
holz, die mit Einschnitten versehen sind, um eine groBere Nachgiebigkeit zu er-
zielen (10).

Bei den meisten besprochenen elastischen Kupplungen tritt bei groBeren Ab-
weichungen der beiden Wellenachsen eine auBerordentlich ungleichmaBige Bean-
spruchung der einzelnen elastischen Teile auf. Man erkennt beim Aufzeichnen

Fig. 31.
Kompensierende Kupplung. (Heiniks Erben & Co.) 1/;.

der beiden Hilften etwa einer Band-, Bolzen- oder Laschenkupplung mit
versetzten Wellenachsen leicht, daB hierbei nur ganz wenige elastische Glieder
die gesamte Kraft iibertragen miissen und dal jedoch alle innerhalb einer
Umdrehung der Welle ihre Beanspruchung stark verdndern, wodurch die
Lebensdauer dieser Teile in betrichtlichem MaBe verkiirzt wird. Dieser Ubel-
stand ist bei der in Fig. 31 nach einer Ausfilhrung von Heiniks Erben & Co.
in Prerau (Mahren) dargestellten kompensierenden Kupplung Patent Benn
durch Einschaltung eines weiteren Zwischengliedes vermieden. Jede der beiden
Kupplungsscheiben A und B (mit der Nabe C behufs leichterer Auswechselung
durch Schrauben verbunden) tragt auf ihrem Umfange Treibbolzen D aus Stahl.
Die Lederbiander E sind an einem Ende an den Bolzen D der einen Kupplungs-
hélfte, an ihrem zweiten Ende unter Zuhilfenahme von Stahlschnallen F gemeinsam
an einem freibeweglichen Bande G befestigt und um die mit Lederhiilsen versehenen
Bolzen der anderen Kupplungshilfte herumgeschlungen. Die gleichméflige Ver-
teilung der gesamten Kraft auf alle Bolzen und Bénder bei nicht zusammenfallenden
Wellenachsen wird dadurch bewirkt, daB sich die Binder E auf den Hiilsen der
Bolzen D in diesem Falle so weit abrollen, bis simtliche Binder und auch G gespannt
sind, da sonst liberhaupt keine Kraftiibertragung moglich ist. Eine zu gro3e Bean-
spruchung einzelner Teile unter gleichzeitiger Entlastung anderer kann daher nie-
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mals eintreten. Die beschriebene Konstruktion ist nur fiir eine Drehungsrichtung
geeignet, doch werden auch Kupplungen ganz &hnlicher Bauart mit Umkehrung
der Drehungsrichtung ausgefiihrt.

Endlich soll noch die Biirstenkupplung der Maschinenfabrik Luther er-
wihnt werden, die ihrer Einfachheit halber grofe Verbreitung gefunden hat. Bei
dieser trigt die eine Scheibe radiale Zihne, die zweite eine groBe Zahl von Stahl-
drahtbiirsten, die zwischen den Zéhnen der ersteren liegen. Die Konstruktion dient
auch als Sicherheitskupplung, da bei groBer Uberlastung die Biirsten iiber die Zihne
der anderen Scheibe hinweggleiten und dadurch eine Zerstérung im treibenden
Teile hintanhalten; sie wird auch ausriickbar ausgefiihrt (11).

Beim Entwurfe nachgiebiger Kupplungen ist man fast ausschlieBlich genétigt,
sich an vorhandene Vorbilder zu halten. Man kann nur nach erfolgter Aufzeichnung
einzelne Teile nachrechnen, wobei jedoch wegen der St6Be, die direkt nicht zu beriick-
sichtigen sind, entweder bei den iblichen zuldssigen Beanspruchungen statt des
normal zu iibertragenden Drehmomentes etwa das Dreifache desselben einzu-
setzen ist, oder aber die Beanspruchungen sehr niedrig gew&hlt werden miissen.
Von den einzelnen Teilen sei bemerkt, daB die verschiedenen Klauen oder Zihne
unter Aufteilung des zu iibertragenden Drehmomentes als freitragende, am duBersten
Ende belastete Triger berechnet werden konnen (k, fiir GuBeisen —~ 100 kg/cm?).
Bei Bestimmung der Querschnitte der Lederstreifen, Gummiringe usw. sind eben-
falls besonders im Hinblicke auf das bei der Besprechung der kompensierenden
Kupplung von Benn Gesagte die zuldssigen Beanspruchungen auf Zug sehr gering
zu wihlen, und zwar fiir Leder unter Zugrundelegung des normalen Drehmomentes
und der Aufteilung auf alle elastischen Teile etwa mit 10 kg/cm?2, fiir Gummi mit
3—5 kg/em?.  (Bei der Lederlaschenkupplung z. B. ist bei der Berechnung selbstver-
stdndlich nur der durch das Loch fiir den Bolzen geschwichte Querschnitt der
Laschen zu beriicksichtigen.) Bei Umfangsgeschwindigkeiten iiber 25—30 m/sek
und besonders stoBweisem Betriebe werden die Kupplungen sehr hiufig aus Stahl-
gull mit gleichen Abmessungen wie bei der Ausfiihrung in Gufleisen hergestellt.
Es sei schon hier bemerkt, daB 30 m/sek Umfangsgeschwindigkeit auch bei den
Réadern (Riemscheiben usw.) als oberste Grenze fiir die Herstellung aus Gul-
eisen gilt.

4. Kraftmaschinenkupplungen.

Wird eine Anlage von einer dauernd laufenden Hauptmaschine, z. B. einer
Turbine angetrieben, die jedoch nicht immer in der Lage ist, den gréBten Kraft-
bedarf zu decken, so erscheint es wiinschenswert, die Hilfsmaschine (Dampfmaschine,
Dieselmotor usw.) mit der ersteren derart zu verbinden, daB8 wohl bei Uberlastung
derselben die Hilfsmaschine automatisch den restlichen Kraftbedarf iibernimmt,
jedoch bei sinkendem Kraftverbrauche nicht mitgenommen wird. Meist wird bei
zu erwartendem Zuriickbleiben der Hauptmaschine die Hilfsmaschine angelassen
und je nach der Konstruktion der beide verbindenden Kupplung diese noch ein-
geriickt. In Kraft tritt die letztere aber erst dann, wenn der vorhandene Arbeits-
widerstand die groBte Leistung der Hauptmaschine iiberschreitet. Mit dieser Angabe
der Wirkung der zu verwendenden Kupplung ist grundsdtzlich auch deren Kon-
struktion bestimmt, und zwar handelt es sich um die Mitnahme eines Teiles, wenn
er gegen einen zweiten in der Umdrehungsgeschwindigkeit zuriickbleibt, sowie
darum, dall er bei seinem Voreilen aber wieder freigegeben wird. Es ist dies der
Fall, der auch bei Bremsen und Sperrwerken fiir Hebezeuge auftritt und es war
daher naheliegend, dhnliche Mittel wie bei diesen Organen zu verwenden. Bei der
Beurteilung der verschiedenen Konstruktionen ist noch die Eigenschaft der Maschinen
mit hin- und hergehender Bewegung, dafl ihre Winkelgeschwindigkeit nicht konstant
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ist, von Belang. Soll eine solche Maschine mit einer mit konstanter Geschwindig-
keit (Turbine) zusammenarbeiten, so wird auch bei gleichen Umdrehungszahlen
wahrend einer Umdrehung die Geschwindigkeit der beiden Teile der Kupplung,
die mit den beiden Maschinen verbunden sind, nur in wenigen Stellungen die gleiche
sein und daher soll die Kupplung auch diesen Schwankungen Rechnung tragen
kénnen.

Die alteren Ausfiihrungen von Kraftmaschinen- oder Motorenkupplungen
entsprechen den erwahnten Anforderungen nicht vollstandig und sind daher gréBten-
teils verlassen. Sie benutzen fast alle einseitig wirkende Klinken, wie die noch am
hiufigsten verwendete Uhlhorn’sche Kupplung in Fig. 3, Taf. IX zeigt. Auf der
von der Hauptmaschine getriebenen Wellenhalfte ist das Gehduse A, auf der anderen
die Klinkenscheibe B aufgekeilt. Die Klinken C sind in halbzylindrischen Bohrungen
von B gelagert und durch einen Ring R gegen Herausfallen gesichert. Bei der ge-
zeichneten (eingeriickten) Stellung greifen die Klinken in entsprechende Ausneh-
mungen des Gehduses und treiben dieses und somit das hierzu gehorige Wellen-
stiick an, so lange die Geschwindigkeit der Hauptmaschine zuriickbleibt. Steigt
bei Entlastung der Anlage die Umdrehungszahl der von der Hauptmaschine ange-
triebenen Wellenhilfte, so eilt das Gehause gegen die Klinkenscheibe vor, driickt
mittels der federnden Hebel F, die Klinken in die Aussparungen der Scheibe B
und gleitet iiber sie hinweg. Die Klinken haben jedoch, wenn die Hilfsmaschine
noch mitlauft, durch ihre Fliehkraft, an der tiefsten Stelle noch durch ihr Gewicht
unterstiitzt, das Bestreben, aus der Scheibe B herauszutreten. (Die Federn F, sollen
nur bei Stillstand der Hilfsmaschine, bzw. der Scheibe B das Hinunterfallen der
in der unteren Hilfte liegenden Klinke verhindern.) Solange das Voreilen des Ge-
hiuses stattfindet, werden sie von diesem wieder zuriickgedringt. Bleibt aber die
Hauptmaschine infolge Uberlastung zuriick, so stoen die Klinken gegen die lingeren
Arme der Hebel F,, welche sie vollends aus der Scheibe B herausdringen, sodaf} sie
durch ‘Anlegen an die ebenen Winde der Aussparungen im Gehduse wieder die
Mitnahme des letzteren bewirken. Eine Mitnahme der Hilfsmaschine durch die
Hauptmaschine kann nicht stattfinden, da eine Kraftabgabe vom Gehduse auf
die Klinken ausgeschlossen ist.

Der Hauptfehler der Kupplung liegt in der Benutzung der Klinken iiberhaupt,
da deren Eingriff mit dem langsamer laufenden Gehduse unbedingt stoBweise erfolgt.
Um hierbei die Geschwindigkeitsdifferenz zu verringern, sind im Gehduse vier Aus-
sparungen vorhanden, so da} ein Zuriickbleiben dieses Teiles nur um 1} des Um-
fanges moglich ist. Auch Briiche der Hebel F,, welche gegen die Klinken stoBen,
sind sehr héufig. Dazu tritt noch das lastige Gerdusch im Stillstande der Scheibe B
durch das fortwdhrende Einfallen der gerade nach abwirts hiingenden Klinke in die
Aussparungen des Gehduses. In der dargestellten Ausfithrung wird dieses Klappern
durch die Federn F, vermieden, doch wird dadurch und auch durch die Anwendung
von Sperrziumen zur Erzielung stummlaufender Klinken, wie bei Hebezeugen, die
Wirkung der Kupplung etwas verlangsamt. Von den Einzelheiten sei nur auf die
Nachstellbarkeit der Hebel F,, die von den Federn F; gegen die Scheibe B gedriickt
werden, mittels der Schrauben D verwiesen, sowie auf die Schmierung der sich
beriihrenden Teile.

Eine Berechnung kann nur bei den Klinken C (auf Biegung, durch die halbe
Umfangskraft belastet, die der groBten von der Hilfsmaschine abzugebenden Leistung
entspricht) stattfinden. Alle iibrigen Teile sind moglichst kriftig zu halten, die

Abmessungen der Federn erst beim Zusammenbau der Kupplung durch Versuche
zu bestimmen.

Von den vielen Abiénderungen der Uhlhorn’schen Kupplung sei nur die von
Lohmann und Stolterfoht gebaute erwahnt, bei welcher zur Einschaltung der
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eigentlichen Sperrklinken eine Hilfsklinke benutzt wird (12). Die Maschinenfabrik
Luther fiihrt auch noch eine Kraftmaschinenkupplung mit Klauen (nach Arndt)
aus (13).

Die angefithrten Kraftmaschinenkupplungen sind fiir eine sofortige, stoffreie
Zuschaltung der Hilfsmaschine nicht geeignet. Bei den neueren Konstruktionen,
welche auch die Eigenart der einzelnen Maschinen, wenn selbe gemeinsam auf einen
Strang arbeiten, wahren, sind wieder die Elemente aus dem Hebezeugbau iiber-
nommen worden. Die von der B. A. M. A. G. gebaute Ohnesorge-Kupplung
benutzt ein Bremsband, das im Augenblicke, wo beide Maschinen die gleiche Ge-
schwindigkeit besitzen, zur Wirkung kommt, dadurch ein Voreilen der Hilfsmaschine
verhindert und zugleich auch jeden Stofl vermeidet. Die Kupplung wird ebenso
wie die nachstehend erlauterte meist mit einem Einriickmechanismus versehen,
arbeitet jedoch sonst vollstindig selbsttétig (14).

Die von der Peniger Maschinenfabrik gebaute Drei-Ka-Kupplung (Fig. 4,
Taf. IX) benutzt das Prinzip der bekannten Weston’schen Lastdruckbremse. Sie
besteht aus dem auf der Hauptwelle aufgekeilten Gehduse A mit dem Reibringe B,
den beiden Reibscheiben C und D, welche mit der auf der Nebenwelle verkeilten
Biichse E durch sehr steiles, rechts- und linksgdngiges Trapezgewinde und mit-
einander durch je zwei Klauen an der Nabe, zum Zwecke gemeinsamer Drehung,
verbunden sind. Solange Haupt- und Nebenwelle gleiche Geschwindigkeit besitzen,
findet keinerlei Relativbewegung einzelner Teile statt. Bleibt die Hauptwelle infolge
Uberlastung ihrer Antriebsmaschine zuriick, so haben die Scheiben C und D das
gleiche Bestreben, da sie an ihren &uBeren Réndern durch Federn an den Ring B
gedriickt werden. Das Voreilen der Biichse E bewirkt jetzt durch die Schrauben-
ginge ein starkes Anpressen der Scheiben an den Ring und durch die entstehende
Reibung eine Mitnahme dieses Teiles, sowie der Hauptwelle. Ein Voreilen der
letzteren bei Entlastung hat ein Auseinanderschrauben und Entfernen der Scheiben C
und D vom Reibringe zur Folge, das durch die Federn begrenzt wird, welche die
Scheiben so stark andriicken, daf immer ein leichtes Schleifen stattfindet. Bei
richtiger Einstellung der Federn wirkt die Kupplung bei ganz geringem Zuriick-
bleiben der Hauptmaschine und ist auch fiir Parallelschalten verschiedenartiger
Maschinen geeignet. Ist die Hilfsmaschine auf lingere Zeit vollstindig abgeschaltet,
so wird, um das Schleifen der Scheiben zu vermeiden, die Muffe H &hnlich wie bei
den Ausriickkupplungen (nach rechts) verschoben. Dabei werden die Bolzen K durch
die schiefen Flichen der Schienen G, die wieder mit dem zweiteiligen, auf die Muffe H
geklemmten Ringe F verschraubt sind, zur Seite gedringt, wodurch sie eine Drehung
der Reibscheiben und eine Entfernung derselben von einander gegen die Wirkung
der Federn veranlassen. In den Schienen G sind Rasten fir die Bolzen K ange-
bracht. Dadurch wird die Verbindung beider Maschinen vollsténdig geldst. Das
beschriebene Ausschalten der Kupplung darf erst bei Leerlauf der Hilfsmaschine,
ein Wiedereinschalten muf3 jedenfalls vor dem Anlassen geschehen.

Die Berechnung der Reibflichen (die dargestellte Ausfiihrung ist fiir N/n = 0,4
maximal bestimmt) geschieht wie bei den Reibungskupplungen. Die beiden Schrauben
auf der Biichse E miissen eine solche Steigung besitzen, da3 der Achsialdruck, welcher
durch das von der Hilfsmaschine ausgeiibte Drehmoment hervorgebracht wird, immer
die zur Kraftiibertragung notige Reibung am Ringe B erzeugt. Dieser Achsialdruck
ist auch fiir die Abmessungen der Gewinde auf der Biichse K maf3gebend.

Die bisher besprochene Anordnung solcher Kupplungen ist nur dann mdglich,
wenn das von der Hilfsmaschine getriebene Wellenstiick das Ende eines Stranges
bildet, da doch die Kraftabgabe von der Hauptmaschine auf diesen Teil nicht mog-
lich ist.” Ist diese Anordnung nicht durchfiihrbar, so verbindet man den zur Hilfs-
maschine gehorigen Teil der Kupplung mit einer Hohlwelle und der eigentliche
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Strang kann dann auch iiber den Autrieb von der Hilfsmaschine hinaus verlingert
werden. In dhnlicher Weise ist auch vorzugehen, wenn ein Strang von zwei Ma-
schinen teils gemeinsam, teils abwechselnd angetrieben werden soll.

5. Ausriickbare Kupplungen.

Bei dieser Gruppe von Kupplungen sind diejenigen, die wohl eine Ausriickung
des einen Wellenstiickes wihrend des Laufes, das Einriicken jedoch nur im Still-
stande gestatten, von denen, bei welchen beide Mallnahmen wahrend des Betriebes
moglich sind, in der Konstruktion vollstindig verschieden. Bei der ersten Art ist der
Eingriff der beiden verbundenen Teile ein starrer, bei der zweiten ist er insofern
nachgiebig, als zur Kraftiibertragung die zwischen den beiden Teilen durch ent-
sprechendes Aneinanderpressen hervorgerufene Reibung herangezogen wird und
daher bei zu groBer Uberlastung durch Uberwinden der Reibung ein Gleiten und
damit Losen der Kupplung eintritt, ohne irgendwelche Beschiédigung der letzteren
oder anderer Teile der Transmission zu verursachen. Dieser Umstand, entsprechend
ausgenutzt, bietet einen weiteren Vorteil dieser Kupplungen (Reibungskupp-
lungen) gegeniiber den erstgenannten, von welchen derzeit nur mehr Zahn- oder
Klauenkupplungen in Gebrauch sind.

a) Zahn- oder Klauenkupplungen.

Fig. 5, Taf. IX zeigt eine einfache Klauenkupplung, welche wie die Ausdeh-
nungskupplung aus zwei mit zueinander passenden Klauen oder Zéhnen (gew6hnlich 3,
bei den groBen Ausfithrungen auch 4) versehenen Scheiben besteht, von denen die
eine (in der Zeichnung die rechte) auf der treibenden Welle aufgekeilt, die zweite
lings zweier Federkeile auf der getriebenen Welle verschiebbar ist. Durch die Ver-
schiebung gegen die aufgekeilte Scheibe hin, wobei selbstverstdndlich die Zahne
des einen Teiles gegeniiber den Zwischenrdumen des anderen stehen miissen, wird
die Verbindung der beiden Wellen hergestellt. Das Verschieben geschieht mit Hilfe
eines in einer Ausnehmung der einen Hélfte (von rechteckigem Querschnitte) ge-
lagerten Ringes (Ausriick- oder Schleifring), der an der Drehung der Welle
nicht teilnimmt und an dessen beiden Zapfen der eigentliche Ausriickmechanismus
angreift.

Die Ausbildung der Kupplung ist die gleiche wie diejenige der Ausdehnungs-
kupplung (s. S. 57). Auch hier ist es tblich, die getriebene Welle in der Nabe der
Scheibe auf der treibenden Welle zu fithren. Ebenso soll die Fliachenpressung
zwischen den Zihnen bei grofter Kraftiibertragung in vollstdndig eingeriicktem
Zustande etwa 50 kg/cm? nicht {ibersteigen, die Biegungsbeanspruchung der Zahne
bei deren angendherter Berechnung (mit 15 der Umfangskraft am Ende belastet
und an der Scheibe eingespannt gedacht, unter Annahme eines ungefihr gleich
groflen rechteckigen Querschnittes statt des trapezférmigen) nicht gréBer als 150
—200 kg/cm? sein.

Die Nachteile der Klauenkupplung sind leicht zu erkennen. Der kleine Durch-
messer der Beriihrungsflichen der Zahne ergibt groe Umfangskrifte, daher hohe
Flichendriicke und im Zusammenhange damit grofle Reibung zwischen den Be-
rithrungsflichen, da bekanntlich bei nicht ausreichender Schmierung der Reibungs-
koeffizient mit dem Flachendrucke wéchst (15). Soll nun die Kupplung bei voller
Kraftleistung im Betriebe ausgeriickt werden, so wird wahrend dieses Vorganges
durch das Abnehmen der Beriihrungsflichen die Reibung und damit die zum Aus-
riicken notige Kraft fortwahrend gesteigert, so daf die Kupplung selbst bei kleinen
Leistungen nur mit grofem Kraftaufwande auszuriicken ist. Daher ist Schmierung
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der Beriihrungsflaichen und probeweises Ausriicken der Kupplung, um ein Einrosten
festzustellen, bzw. zu verhindern, zu empfehlen. Ein weiterer Nachteil ist, dal die
Kraftiibertragung von dem verschiebbaren Teile auf die getriebene Welle nur durch
die Federn geschieht, die sich rasch abnutzen. Die Anordnung nur einer Feder {iber-
haupt ist zu verwerfen, da diese dann die ganze Kraft iibertragen muf} und auBer-
dem, falls nur ein ganz kleiner Spielraum vorhanden ist, auf Umkanten beansprucht
wird. Durch die Reibung an den Seitenflichen der Federn wird die Kraft beim
Ausriicken iiberdies noch vermehrt (siehe das nachfolgende Beispiel). Als einziger
und nicht wesentlicher Vorteil ist die einfache Konstruktion zu bezeichnen, so daB
die Kupplung nur mehr bei untergeordneten Anlagen, wo tberdies das Ausriicken
nur selten geschieht, verwendet wird.

Im allgemeinen la6t sich die Klauenkupplung wihrend des Laufes der treibenden
Welle nicht einriicken. Kine Ausnahme davon bildet der Fall, dall man auch die
getriebene Welle in Umdrehung versetzen kann und so eine entsprechend geringe
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den beiden Wellen erzielt, die etwa durch eine
Signalvorrichtung (s. S. 77) kontrolliert wird. Es lafit sich dann durch Anpressen
des getriebenen Teiles an den treibenden die Einriickung vollziehen, jedoch nicht
ohne Stof, auBerdem nutzen sich bei hiufigerem Einriicken wiahrend des Ganges
die Zahne rasch ab oder brechen. Man hat die Kupplung auch durch Anordnung
schrager Zahne einriickbar gemacht, welche Ausfiihrung noch im Werkzeugmaschinen-
bau, wo es sich um ganz geringe Krifte handelt, hdufig benutzt wird.

Um das Verhiltnis der zur Ausriickung notigen Kraft zur Kraftiibertragung
(Umfangskraft) zu bestimmen, sei die erstere fiir die dargestellte Kupplung be-
rechnet und das zu iibertragende Moment mit 24 d? (kg = 120 kg/em?) angenommen.
Der mittlere Halbmesser der Gleitflichen betrigt 8 cm, daher die Umfangskraft
24. . 3
i){s—g— = 648 kg, pro Gleitfliche von 3,5-4,25 ~ 15 cm? somit ~ 220 kg, bzw.
die Flichenpressung nur 15 kg/cm2. Die Umfangskraft am Halbmesser der Welle

. 24 - 6° e 1 . .
hat einen Wert von —3 = 1728 kg, die fir die Reibung in Betracht kommende

Fliche der Federn betriagt 2 - 15 - 0,6 = 18 cm?, daher die Flachenpressung 100 kg/cm?2.
Diese Werte, an sich absolut nicht hoch, vergroBern jedoch bei mangelhafter Schmie-
rung den Reibungskoeffizienten sehr betréchtlich, so dafl die Berechnung der Aus-
riickkraft am Schleifringe mit p = 0,1 eher zu giinstig erscheint, diese Kraft jeden-
falls aber gegen Ende des Ausriickens infolge der kleineren Beriihrungsflichen der
Zahne groBer ist als berechnet. Zur Ermittlung des gesuchten Wertes ist nur die
Summe der beiden Umfangskrifte mit dem Reibungskoeffizienten zu multiplizieren.
Sie ergibt sich zu (1728 -+ 648) - 0,1 ~ 240 kg. Mit Riicksicht auf die viel un-
giinstigeren tatsdchlichen Verhdltnisse wird daher auch sehr hidufig empfohlen,
das Ausriicken ebenfalls nur im Stillstande oder im Leerlaufe der Transmission
vorzunehmen.

Die Hildebrandt-Kupplung, aus Fig. 6, Taf. IX ersichtlich, besteht aus dem
auf die treibende Welle aufgekeilten Gehduse A, dem auf die getriebene Welle auf-
gekeilten Kreuze B und der auf letzterem achsial verschiebbaren Muffe C. Alle drei
Teile sind mit Zahnen (bei den kleineren 3, von etwa 100 mm Wellendurchmesser
an 4) versehen, derart, daB die Zihne der Muffe C zwischen jene der beiden anderen
Teile eingreifen. Die Zéhne von C sind auch in ausgeriicktem Zustande noch etwas
mit jenen von B in Eingriff, um das Einriicken zu vereinfachen, oder bei Anord-
nungen, wo die Teile B und C die immerlaufenden sind, Federkeile zu umgehen.
Dieser Kupplung haften die Nachteile der einfachen Klauenkupplung nicht mehr
an, da durch die VergroBerung des Durchmessers der Gleitflichen die Flichenpressung
und auch die Ausriickkraft vermindert wird, die Kraftiibertragung von C auf die

5

Jellinek, Transmissionen.
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Welle mittels. der Zéhne von B und C statt der Federn sicherer ist und auch dadurch

die Kraft zum Ausriicken der Kupplung verkleinert wird. Fiir die vorliegende Aus-

fithrung z. B. betriagt bei gleichen Annahmen (My = 24 d3) die Umfangskraft, die fiir

24.12,5
245

1920 kg (R =24,5 cm, d = 12,5 cm). Bei vier Flichen von 4,5 5,5 ~ 25 cm? ist

die Reibung zwischen den Flichen von A und C in Betracht kommt

~ 19 kg/em? Fiir die Beriihrungsflichen zwischen

. 3
B und C erhélt man auf dem gleichen Wege die Umfangskraft mit —Qél—sl-i’?— = 2500 kg

~ 21 kg/em?2 Die letztere Kraft tritt statt der an den

1920
i Tl
die Flachenpressung nur 1.95

bei einer Pressung von 2500
§ £-30

Federn der Klauenkupplung wirkenden auf. Somit ist die Ausriickkraft an der
Muffe (2500 4- 1920) - 0,1 = 440 kg, d. h. bei einem ca. 9mal grofleren Drehmomente
nur 1,8 mal grofler als diejenige bei der Klauenkupplung. In Wirklichkeit ist
jedoch das Verhdltnis noch giinstiger, da aus den bereits angefiihrten Griinden der
Reibungskoeffizient bei der Klauenkupplung jedenfalls groBer als bei der Hildebrands-
kupplung ist, gleich gute Schmierung vorausgesetzt.
DiekonstruktiveAusfithrung derletzteren weicht wenig vondervorherbesprochenen
ab. Zur Verhinderung des zu weiten Ausriickens von C ist ein kraftiger schmiede-
eiserner Ring an der Nabe des Kreuzes B mit
Schrauben befestigt. Die Ausbildung der Zahne er-
folgt selten als massive Korper, meist in der dar-
gestellten Form. Beziiglich einer eventuellen Be-
rechnung der Abmessungen der Zéhne, von der ge-
wohnlich abgesehen wird, sei nur darauf hingewiesen,
daB fiir diejenigen von C zwei Krifte, ndmlich der
von A auf C ausgeiibte Druck und der Widerstand
von B gegen die Mitnahme durch C in Betracht zu

ziehen sind. Diese Zahne sind dann durch die Re-

N sultierende der beiden Krifte, die in ihrer Stirnfliche,

V4 ausgericke  jedoch mnicht durch den Schwerpunkt derselben

'. % L. \\\—'/ : gehend, angenommen werden kann, auf Biegung

¥ A - und Drehung beansprucht. Die Zihne der anderen
Fig. 32. Teile wiren wie bei der Klauenkupplung zu be-
Zahnkupplung. (Mf. Polysius) *ho pechnen. ZweckmiBig ist es, die Flichendriicke zu

kontrollieren. Sollen diese tiberall gleich grof sein,
so sind die Beriihrungsflichen zwischen B und C im Verhéltnis der Umfangskrifte
gegen jene von A und C zu vergréBern.

Die Gleichheit der Flichenpressungen, verbunden mit einer Verkleinerung der-
selben kann auch durch verschiedene konstruktive Abdnderungen der Hildebrandt-
Kupplung erzielt werden. So ordnet die Peniger Maschinenfabrik die Muffe C
hinter dem Kreuze B auf der Welle verschiebbar an, wobei die beiden Teile immer
durch ihre Klauen in Eingriff stehen (16).

Bei der in Fig. 32 dargestellten Zahnkupplung wird bei Vergroflerung der
Beriihrungsflichen auch ein der gewdhnlichen Hildebrandtkupplung anhaftender
Ubelstand vermieden, ndmlich daB bei der letzteren ein Ausheben eines der
beiden Wellenstiicke mit den aufgekeilten Teilen A und B nicht ohne Verschiebung
in achsialer Richtung moglich ist. Die Beanspruchung der Zéhne ist bei der Kupplung
nach Fig. 32 und auch bei der letzterwdhnten Ausfiihrung giinstiger als bei der
normalen Konstruktion, da nur biegende Krifte vorhanden sind, die sich iiberdies
roch teilweise aufheben. Es sei noch endlich bemerkt, da vom Standpunkte der
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Projektionsichre die Darstellung im Schnitte P Q in Fig. 6, Taf.1X nicht richtig
ist, da auf die Kriimmung der Zéhne keine Riicksicht genommen wurde und die
Darstellung so erfolgte, als ob die dullersten Begrenzungsflichen der Zahne nicht Teile
eines Zylinders, sondern ebene Flichen wiren. Da aber diese Vereinfachung viel
anschaulicher ist und die vielen Linien bei richtigem Projizieren aus dem anderen
Schnitte nur verwirrend wirken kénnten, ist sie auch fiir Zeichnungen im groflen
MafBstabe allgemein iiblich. Fig. 32 zeigt hingegen die geometrisch richtige Dar-
stellung unter Annahme von 3 Klauen.

Bei der Bolzenkupplung der Maschinenfabrik Voith sind die Zahne der
Hildebrandtkupplung durch Bolzen im verschiebbaren Teile ersetzt, welche in genau
passende Locher der aufgekeilten Scheiben eingreifen. Auch diese Kupplung darf
nur im Stillstande eingerlickt werden (17). Aullerdem sind auch Klinkenkupp-
lungen, ebenfalls nur im Stillstande einriickbar, ausgefiihrt worden, von denen nur
die von Lohmann & Stolterfoht (18) frither grolere Verbreitung gefunden hat
(s. a. S. 93).

Im AnschluBe an die Hildebrandtkupplung seien auch einige fiir alle aus-
riickbaren Kupplungen gemeinsame Einrichtungen und Anordnungen besprochen.
Bei dem Ausriick- oder Schleifringe, dem Zwischengliede zwischen dem verschieb-
baren Teile und dem Ausriickmechanismus einer Kupplung, ist auf ausreichende
Schmierung und geniigend grole Gleitflichen Wert zu legen. Verschiedene Ausfiih-
rungsformen solcher Ringe zeigen Fig. 5 und 6, Taf. IX, Fig. 3, Taf. X und Fig. 1
und 3, Taf. XII. Alle Ringe sind zweiteilig und gleiten in einer Ausnehmung von recht-
eckigem Querschnitte in dem verschiebbaren Kupplungsteile, oder der Ring
umgreift einen vorspringenden Wulst dieses Teiles (Fig. 3, Taf. X und XI). Die
Ringe besitzen meist in jeder Hélfte einen hervorstehenden zylindrischen Zapfen,
an dem der Ausriickhebel angreift. Bei dem Ringe in Fig. 6, Taf. IX sind die Zapfen
durch Kopfschrauben ersetzt; dadurch ist eine Sicherung gegen Ausspringen des Aus-
riickhebels geschaffen. Die Schmierung erfolgt fast ausschlieflich durch Stauffer-
biichsen, das Schmiermaterial verteilt sich durch Bohrungen, bzw. Nuten auf die
ganze Gleitflaiche. (Vgl. besonders Fig. 3, Taf. XII, die exzentrische Kreisnut lings
des ganzen Umfanges.) Zur Verminderung der Reibung werden die Ringe an den
Gleitflachen auch mit Weillmetall ausgefiittert (Fig. 3, Taf. X) oder mit aufge-
schraubten diinnen Metallplattchen versehen.

Die Reibung entsteht an den Gleitflichen durch das Anpressen des stillstehenden
Ringes an den verschiebbaren, sich drehenden Teil der Kupplung. Wie noch naher
ausgefiihrt wird, geschieht dies meist nur wahrend des Ein- und Ausriickens, d. h.
wiahrend sehr kurzer Zeit, so daB man die Pressung zwischen den sich beriihrenden
Flichen héher wihlen konnte als sonst tiblich. Vereinzelt mull jedoch der Anprefidruck
wihrend der ganzen Dauer des eingeriickten Zustandes aufrecht erhalten bleiben;
vielfach geschieht dies auch durch nicht ganz richtige Handhabung der Ausriick-
vorrichtung, weshalb man die Flachenpressung auf etwa 10 kg/cm? (bei Gufeisen
fiir beide sich beriihrende Flichen) bei voller Kraft zum Bewegen beschrinkt.

Fiir die Hildebrandtkupplung in Fig. 6, Taf. IX betrdgt der Innendurchmesser
des Schleifringes 320 mm, die Breite der Beriihrungsflichen 20 mm, sohin die Grofle
der letzteren 215 cm2. Bei der Ausriickkraft von 440 kg hat die Flachenpressung einen
Wert von 2 kg/em?, der jedoch bei ungeniigender Schmierung mit zunehmendem
Reibungskoeffizienten stark ansteigt. Die Zapfen werden auf Biegung beansprucht.
Bei 30 mm Durchmesser, 20 mm Linge und einer Kraft von 220 kg fiir jeden Bolzen
betréigt ihre Beanspruchung an der Stelle, wo sie in den Ring eingeschraubt sind

%N_ 100 kg/cm?, doch wichst auch dieser Wert mit der Ausriickkraft. Von
der sonstigen Ausbildung der Schleifringe sei noch hervorgehoben, dal die Gleit-

b*
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flaichen durch iibergreifende Leisten sowie durch die Ausfithrung nach Fig. 3, Taf. X
zweckmifBig vor dem Eindringen von Staub geschiitzt werden. Es ist auch {iblich,
statt der Zapfen am Ringe diese am Ausriickhebel anzubringen (Fig. 3, Taf. XIII).
Statt der sonst notigen Langlocher im Hebel (siehe bei Ausriickungen) miissen dann
solche im Schleifringe vorgesehen sein. Bei nicht zu grofien Ausriickkréften kann
der Schleifring auch ganz entfallen und an seine Stelle die Benutzung von Gleit-
stiicken treten, die in den Hals des verschiebbaren Teiles eingreifen und im Ausriick-
hebel drehbar gelagert sind (Fig. 4, Taf. XIII).

AulBer zu der bisher angenommenen Verbindung zweier Wellenstiicke durch eine
ausriickbare Kupplung kann diese noch anderen Zwecken dienen. Wird z. B. von
einer Welle aus eine Arbeitsmaschine mittels Riem- oder Seilscheibe, auch Zahnrad
angetrieben und soll dieser Teil im Betriebe ausriickbar (bzw. auch einriickbar) sein,
s0 ist neben anderen Anordnungen (siehe ausriickbare Riementriebe) auch die z. B.
in Fig. 1, Taf. XIII dargestellte Verbindung der Riemscheibe und dgl. mit der
Kupplung (hier einer Hildebrandtkupplung) méglich. Dabei ist deren Gehduse mit
der Scheibe verschraubt, die mit der Welle nicht verbunden ist, sondern lose auf
dieser lauft. Das Kupplungskreuz ist auf die Welle gekeilt und trégt die verschiebbare
Muffe. In der gezeichneten Stellung steht die Scheibe still und die Welle dreht sich
unter ihr weg. Bei Einriickung der Kupplung lauft die Riemscheibe mit und kann
zur Kraftabgabe beniitzt werden. Die Lagerung der Riemscheibe und deren Einzel-
heiten sind bei den Riementrieben behandelt. Hier sei nur erwahnt, daf3 die dar-
gestellte Anordnung nur bei kleinen Riemenziigen und nur wenn die Riemscheibe
immer auf kurze Zeit still steht, Verwendung finden soll, da auch wéhrend dieser Zeit
die Welle durch den Riemenzug belastet ist, der ziemlich bedeutende Reibung hervor-
ruft, wobei eine unbeabsichtigte Mitnahme der Scheibe mdglich ist. Die zu iiber-
tragende Umfangskraft soll bei Riemscheiben etwa 250 bis 300 kg nicht iiberschreiten,
bei Seilscheiben der viel gréfleren Belastung der Welle halber entsprechend vermindert
werden. Wie aus der angefiihrten Figur, sowie auch aus Taf. XXVI zu entnehmen ist,
lauft meist der verschiebbare Teil der Kupplung auch bei ausgeriickter Stellung mit
der Welle um. Bei der Hildebrandtkupplung ist dies nicht von Bedeutung, bei jenen
Systemen aber, wo die verschiebbare Muffe direkt auf der Welle sitzt, soll in diesem
Falle eine eingelegte Feder oder eine Schraube (Fig. 3, Taf. XI) vorhanden sein,
da sonst durch das Zuriickbleiben der Muffe gegen den aufgekeilten Teil, infolge ihrer
Tragheit, im Verbindungs-(Hebel-)Mechanismus dieses Teiles mit den iibrigen der
gleichen Wellenhélfte zusdtzliche Beanspruchungen auftreten. Bei groferen Um-
fangskraften mufl die Riemscheibe bei sonst gleicher Verbindung mit der
Kupplung so gelagert werden, daf die Welle vom Riemen- oder Seilzug voll-
stindig entlastet ist. Die gleiche Anordnung, wie besprochen, kann auch dann
Verwendung finden, wenn die Welle von der immerlaufenden Riemscheibe aus
zeitweilig angetrieben werden soll. Fiir grole Kréfte kommt die Verbindung
einer Kupplung mit einer Hohlwelle in Verwendung (s. S. 1 und 14). Diejenige der
Kupplung mit der Riemscheibe geschieht entweder durch Verschraubung (S. z. B.
Fig. 3, Taf. X) oder durch Aufkeilen, auch Aufklemmen der Scheibe auf
die Nabe des betreffenden Kupplungsteiles (Fig. 2, Taf. X). Falls es der verfiigbare
Raum und die Konstruktion der Kupplung zulassen, kann auch die Riemscheibe mit
der zugehorigen Kupplungshilfte aus einem Stiicke bestehen (Fig. 7, Taf. XV,
wobei die Riemscheibe mit dem Reibungskranze einer Holzbackenreibungskupplung
zusammengegossen ist).

Endlich wére noch die Kombination einer ausriickbaren mit einer elastischen
Kupplung zu erwihnen, bei welcher auch bei stoBweisem Betriebe auf gutes Funk-
tionieren der gegen diese UnregelmiafBigkeit meist sehr empfindlichen Reibungs-
kupplungen gerechnet werden kann. AuBer der ausriickbaren Bandkupplung von
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Voith (17) ist auch die elastische Kupplung von Tacke (Fig. 11, Taf. VIII) leicht
in eine ausriickbare umzuwandeln. Man kann den bei der normalen Anordnung
angeschraubten Teil durch Verlingerung desselben und Herstellung eines Halses,
wie z. B. bei der Muffe der Hildebrandtkupplung, auf der aufgekeilten Nabe verschieb-
bar machen. Auch diese Kupplung ist jedoch im Betriebe nicht einzuriicken. Im
allgemeinen geht man so vor, daf ein Teil der ausriickbaren Kupplung (meist der
duflere) so ausgebildet wird wie der &uBere Teil der betreffenden elastischen Kupp-
lung und lose auf der verlingerten Nabe des inneren, auf die Welle aufgekeilten Teiles
der elastischen Kupplung lduft. Durch diese Anordnung wird bei starrer Verbindung
der Teile der Ausriickkupplung Nachgiebigkeit in achsialer Richtung und gegen
StéBe erzielt. Abweichungen der beiden Wellenachsen miissen jedoch in der Aus-
riickkupplung bereits aufgenommen oder, falls deren Konstruktion dies nicht zulaft,
durch die bei allen diesen Kupplungen zu empfehlende gemeinsame Lagerung der
beiden Wellenenden im voraus hintangehalten werden.

b) Reibungskupplungen.

Die einfachste hierher gehorige Konstruktion ist die in Fig. 33 dargestellte
Kegelkupplung, welche aus zwei Teilen besteht, deren #uBerer A auf der einen,
meist der treibenden Welle aufgekeilt und deren innerer B auf der anderen, ge-
triebenen Welle lings zweier Federn verschiebbar angeordnet ist. Durch Verschieben
von B in der Pfeilrichtung wird dieser Teil gegen A gepreBt. Der Druck
mulB hierbei so lange gesteigert werden, bis die zwischen
den Beriihrungsflichen erzeugte Reibung hinreichend b7
groB} ist, um eine Mitnahme des getriebenen Teiles zu
bewirken und mufl wihrend der ganzen Dauer der Ver-
bindung der beiden Wellen aufrecht erhalten bleiben. \
Der Sicherheit halber begniigt man sich zwecks Aus- 411l NV o
riickens der Kupplung nicht mit dem Aufhoérenlassen %
des Anpreldruckes allein, sondern schiebt auch noch (¥ S —— — '_ﬂjl
den Teil B wieder zuriick, so daf zwischen den Be- o W 2 e _
rithrungsflichen Spiel vorhanden ist. Befindet sich der % SO\
getriebene Teil der Transmission bei Bewegung des
treibenden in Ruhe, welcher Fall am hiufigsten ist, so
muB beim Einriicken auBer der Uberwindung des Umfangswiderstandes des ersteren
(samt den Reibungswiderstdnden in seinen Lagern usw.) dieser auch bis auf
die volle Geschwindigkeit beschleunigt werden. Gewdhnlich nimmt die Einrtickkraft
(als Reibung zwischen den Beriihrungsflichen von A und B gedacht) von 0 angefangen
fortwihrend zu. Dabei tritt solange, bis sie die GroBe des Arbeitswiderstandes er-
reicht hat, ein vollstdndiges Schleifen der beiden Teile aufeinander ein, sodann be-
ginnt die Beschleunigung des getriebenen Teiles, wobei die Relativgeschwindigkeit
zwischen den beiden Teilen bis zum Eintritte des Beharrungszustandes auf 0 ab-
nimmt. Wahrend dieses Vorganges wird ein betrichtlicher Teil der aufgewendeten
Arbeit nutzlos in Warme umgesetzt, welche Verhiltnisse Ernst (19) allgemein,
ohne Riicksicht auf ein bestimmtes Kupplungssystem, untersucht hat.

Zwecks Abkiirzung der Einriickdauer soll die Einriickkraft moglichst rasch auf
einen Grofitwert ansteigen. Kann nun, wie z. B. bei der Kegelkupplung, diese Kraft
beliebig gesteigert werden, so liegt hierbei die Gefahr vor, dafl ihr GroBtwert
zu Uberanstrengungen einzelner Teile Anlal gibt. Mit dieser Steigerung der
Einriickkraft ist auBlerdem eine VergréBerung der in Wérme umgesetzten Arbeit
verbunden. Daher erscheint es am richtigsten, wenn sofort bei Beginn der Einriick-
periode der Anpreldruck mit einer vorbestimmten, ausreichenden und gleich-
bleibenden Grofle auftritt. Nach Eintritt dieses groBten Wertes wird die Be-

Fig. 33.  Kegelkupplung.
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schleunigung solange fortgesetzt, bis beide Teile die gleiche Geschwindigkeit haben.
In diesem Augenblicke verschwindet plotzlich der von der treibenden Hilfte
bisher auBer dem Umfangswiderstande noch aufzuwendende Beschleunigungswider-
stand und dies hat eine starke Riickfederung des Wellenstranges zur Folge.
Mit Riicksicht darauf, sowie auf den Umstand, dafl die Mehrleistung wéhrend des
Einriickens gegeniiber dem Beharrungszustande vom Antriebe her noch ohne Stérung
abgegeben werden kann, ist die obere Grenze fiir die Kupplungskraft gegeben.

Eine Kritik der Kegelreibungskupplung unter Benutzung der angefiihrten Grund-
sitze zeigt, welche Punkte fiir die Konstruktion einer Reibungskupplung in Betracht
kommen. Bei der Kegelkupplung muf3 der Anprefdruck wéhrend der ganzen Kin-
riickdauer aufrecht erhalten bleiben. Er wirkt in der Richtung der Wellenachse auch
auf jenes Lager, welches die treibende Welle gegen Verschiebung sichert und ruft somit
an diesem dauernd Reibung hervor, sowie stindige Belastung des Schleifringes und
des ganzen Mechanismus zum Einriicken. Ferner geschieht die Steigerung des
AnpreBdruckes allméhlich und ist die Verkiirzung der Einriickdauer nur durch
starke VergroBerung dieser Kraft zu bewirken. Endlich wird die Kraftiibertragung
nur durch Federkeile vermittelt. Als Konstruktionsregeln fiir Reibungskupplungen
wiiren demnach festzustellen: Die Verbindung des mit Reibungsflichen versehenen
getriebenen Teiles mit der Ausriickmuffe soll durch einen Mechanismus geschehen,
der nur eine bestimmte KraftduBerung auf den erstgenannten Teil und zwar moglichst
rasch bis zu diesem Hochstwerte ansteigend, zuldBt, wie es sich meist durch das Ein-
fiigen eines oder mehrerer nachgiebiger oder federnder Teile erzielen 148t, die auch das
eigentliche Anpressen bewirken und vom Einriickmechanismus unabhéngig machen.
Das Nachlassen der Elastizitidt dieser Zwischenglieder kann dadurch ausgeglichen
werden, dall man bereits beim Montieren der Kupplung den Anprefdruck grofler als
notig hilt, so dal eine gewisse Verminderung der Spannung des genannten Teiles
noch immer eine sichere Mitnahme der getriebenen Halfte bewirkt. Fiir grofere
Verdnderungen sind Nachstellvorrichtungen vorzusehen. Sehr empfehlenswert ist
auch die Anbringung einer Signalvorrichtung (s. S. 77), welche das Ende der
Einriickperiode bekanntgibt. Uberschreitet diese eine gewisse Zeit, so ist dadurch
ein Zeichen zum Nachspannen der federnden Teile gegeben. Jeder Druck auf die
Wellen wihrend der Dauer der Verbindung derselben, moglichst auch wéhrend des
Ein- und Ausriickens, ist zu vermeiden. Die Kraftiibertragung von dem verschieb-
baren, mit Reibungsflichen versehenen Kupplungsteile auf die getriebene Welle soll
nach Art einer starren, ausriickbaren Kupplung mittels Klauen, Klinken, Bolzen usw.
geschehen. Endlich soll die Belastung des Schleifringes, bzw. der Muffe im einge-
riickten Zustande vermieden werden. Hierzu muf} die Lage des erwdhnten federnden
Teiles in dieser Stellung der Kupplung eine Selbstausriickung verhindern, so daf} ein
duBlerer Druck auf den Schleifring entfallen kann.

Da bei den verschiedenen Kupplungssystemen zur Berechnung immer auf
die Kegelkupplung (Fig. 33) zuriickgegriffen werden muf}, soll deren Berechnung
noch vorher angegeben werden. Zur Uberwindung eines Widerstandes W = U
am mittleren Halbmesser R der Kegelfliche, einem Drehmomente R - U = M, ent-
sprechend, ist ein Anprefidruck (an zwei gegeniiberliegenden Stellen des Umfanges

gedacht, um die Rechnung anschaulicher zu gestalten) 2 N > E notig. Um diesen
@

hervorzubringen, wiirde eine Kraft in der Achsenrichtung Q = 2 N sin « > Usine
e
geniigen. Geschieht das Einriicken wihrend des Laufes der treibenden Welle, so ist
eine nur etwas groffere Kraft notig, da in diesem Falle die einzelnen Punkte des ge-
triebenen Kegels relativ zum treibenden Spiralen beschreiben und hierbei in der Rich-
tung der Achse die Bewegung und somit auch die Reibung sehr gering ist. Sind jedoch
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beide Kegel in Ruhe, so findet wihrend des Einriickens durch die Forménderungen
beim Zusammenpressen eine Bewegung des getriebenen Kegels gegen den treibenden
in der Richtung der Kegelseite statt und somit fallt die volle Reibung (2 p N) in die
durch die Achse gelegten Ebenen. Es gilt dann

Q=2N(sina+ycosa)>—gl-i—-(sina+y.cosa) A b
Zum Ausriicken ist nur eine Kraft
Q =%(sin o — | COS &)

erforderlich, fir tg « < w wiirde sich die Kupplung selbst geschlossen halten. Auf
die Selbsthemmung wird jedoch immer verzichtet, trotz der geringeren AnpreBkraft,
da sich leicht Festklemmen und Verreiben der Kegel einstellt.

Von den einzelnen Grélen der Gleichung 11 wird der Halbmesser R bei der
Kegelkupplung mit etwa 4 — 5 d gewéhlt, um die Umfangskraft und die Flichen-
pressung, sowie den Anprefldruck zu verringern, « schwankt zwischen 120—209, wo-
durch Selbsthemmung vermieden, aber auch der Anprefldruck nicht zu stark ge-
steigert wird. p wird gewShnlich mit 0,1 gewahlt. Bei unvollkommener Schmierung
diirfte dieser Wert betrédchtlich tiberschritten werden, falls aber die Reibungsflichen
stindig geschmiert sind, wie bei den mit Olkammer versehenen Kupplungen, i wohl
unter diesem Werte liegen. Die Breite der Reibungsflichen ist aus dem Anprefdrucke
unter Zugrundelegung einer bestimmten Fldchenpressung zu ermitteln. Es wird
empfohlen, mit dieser nicht iiber 5 kg/cm? bei ungeschmierten oder wenig geschmierten
und 10 kg/cm? bei geschmierten Flidchen hinauszugehen. Bei reichlicher Schmierung
werden jedoch diese Werte bedeutend iiberschritten, ohne dafl eine besondere Ab-
nutzung der Reibungsflichen bemerkbar wire und kann dann bei sorgfiltiger Her-
stellung der Kupplung unter giinstigen Betriebsverhiltnissen 20-—25 kg/em? (immer
noch mit p = 0,1 gerechnet) zugelassen werden.

Die Kegelkupplung wire demnach in folgender Weise zu berechnen: Bei einem
Drehmoment My = 36 d® (kg = 180 kg/em? als Mittelwert), wiirde sich mit R = 4d,
o =15% p =0,1 und p, =5 kg/em?

36d3 sin 15° 4+ 0,1 cos 15° 36d3

— . S 2 _ 27 2
Q=7 0,1 s2d%, 2N 1d-01 - %0d
und mithin aus
90 42
PR7bpn = 2N b= 5 s — 07

ergeben. Damit kann die Kupplung entworfen werden, wobei die Stdrken der
einzelnen Teile nur empirisch bestimmbar sind, da eine Berechnung als Scheiben,
bzw. als Hohlzylinder nicht nur umstédndlich wire, sondern auch kaum brauchbare
Resultate liefern wiirde.

Infolge der vielen Nachteile wird die Kegelkupplung in der dargestellten Form
im Transmissionsbau nicht mehr verwendet. Auf anderen Gebieten, so im Werk-
zeugmaschinenbau, ist sie jedoch ihrer Einfachheit halber noch vielfach im Gebrauch.
Die aus ihr entstandenen iibrigen Kupplungen zeigen auller der Verwendung ver-
schiedenartiger Mechanismen zum Anpressen auch Abweichungen in der Form der
Reibungsflichen.

Je nach der GroBle des Winkels « in Fig. 33 kionnen unterschieden werden:
Scheibenkupplungen mit « = 90°, Kegelkupplungen (o« zwischen 90° und 0°) und
Zylinderkupplungen bei o = 0° Eine zweite Einteilung kann nach der Art des
Materiales fiir die Reibungsflichen (GuBeisen auf GuBeisen und GuBeisen auf Holz
in erster Linie) geschehen. Im Nachstehenden sind die Kupplungen mit guBleisernen
Beriithrungsflichen nach der angefiihrten Gliederung und dann jene mit solchen aus
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Holz behandelt und ist auch wegen der stark voneinander abweichenden Einzelheiten
der verschiedenen Konstruktionen mit deren Besprechung die Ermittlung der Ab-
messungen verbunden.

Fig. 1, Taf. X zeigt die Reibungskupplung Patent Benn, die am meisten ver-
breitete Scheibenkupplung. Auf der treibenden Welle wird im allgemeinen das Ge-
hiuse A aufgekeilt, auf der getriebenen Welle ist der Mitnehmer B mit den beiden auf
Gleitstiicken H (Mitnehmerkeilen) verschiebbaren Reibscheiben C befestigt. Das An-
pressen der Reibscheiben an das Gehduse unter Vermittlung des nachstehend be-
schriebenen Mechanismus wird durch Federn F bewirkt. Diese driicken auf das eine
Ende der zweiarmigen Hebel N, welche an den Bolzen R der verschiebbaren Ausriick-
muffe E drehbar gelagert sind, dréingen dadurch die zweiten Enden der Hebel N nach
auBen und driicken durch die Lenker M auf die Querhebel L L; und die Reibscheiben.
(Bei der dargestellten Kupplung sind drei Hebelsysteme vorhanden, bei kleineren
Ausfiihrungen nur zwei von etwas abweichender Form.) Der Anprefdruck wird nur
durch die Federn F hervorgebracht und ist daher von der auf die Ausriickmuffe von
auBen einwirkenden Kraft vollig unabhéngig. Dadurch, dafl der Lenker M in der ein-
geriickten Stellung etwas iiber die zur Achse senkrechte Richtung hinausgeriickt ist,
wird ein Selbstausriicken der Kupplung unméglich gemacht, da in dieser Stellung
in der Achsenrichtung nur eine auf das Verschieben der Muffe gegen die treibende
Welle zu gerichtete Kraft vorhanden ist.

Das Ausriicken der Kupplung geschieht durch Verschieben der Muffe aus dem
Gehiduse hinaus. Dabei nihern sich die beiden Reibscheiben, die Federn werden ent-

Fig. 34 (zu Fig. 1, Taf. X). 1/,

spannt und driicken die Hebel N bis auf die Welle (Stellung III u. IV in Fig. 34). Beim
Einriicken verschieben sich zuerst die Hebel N parallel zu sich selbst, wobei sich infolge
der schrigen Lage des Lenkers M die rechte Scheibe nicht bewegt. Die Punkte P,
dienen als Drehpunkte fiir die Hebel L, die Punkte O riicken von der Achse weiter
weg und es wird mittels der Hebel L die linke Scheibe bis ans Geh4use herangeschoben.
Bei der weiteren Bewegung dienen die Punkte P als Drehpunkte, dadurch wird die
zweite Reibscheibe bis zur Berithrung mit dem Deckel gebracht. Liegen die beiden
Scheiben an (III), so beginnt erst der eigentliche Einriickvorgang. Da jetzt, ab-
gesehen von den hier zu vernachlidssigenden Forménderungen, eine Bewegung der
Scheiben, der Hebel L und L,, bzw. der Punkte O nicht mehr méglich ist,
so bilden letztere im weiteren Verlaufe die Drehpunkte fiir die Lenker M. Es
senken sich dann die Punkte Q, dies bewirkt ein Heben der anderen Enden
der Hebel N und dadurch ein Zusammendriicken der Federn F, solange
bis die Hebel M normal zur Welle stehen (II). Da in diesem Augenblicke keine
Kraft auf die Muffe in der Achsenrichtung vorhanden ist, kénnte das Einriicken
abgeschlossen werden. Um jedoch vor Zufilligkeiten geschiitzt zu sein, wird die
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Muffe noch um ein Stiick nach links verschoben (3 mm bei der dargestellten Kupplung),
bis sie an die rechte Scheibe ansto8t. Dabei riicken die Hebel M etwas iiber die Mittel-
stellung hinaus und sichern so den selbsttétigen Reibungsschlufl der Kupplung (I).
Beim Ausriicken (in entsprechend umgekehrter Reihenfolge) wird das Néhern der
Reibscheiben durch die Schrauben S, an welche die linke Reibscheibe ansto8t, be-
grenzt, sowie durch kleine Vorspriinge an beiden Reibscheiben, die zur Beriihrung
kommen. (Im unteren Teile des Léngsschnittes unterhalb des Teiles H, bei der
MaBzahl 10.) Durch die Federspannung wird bei bestimmter Deckelstellung die
Grofe des Anprefidruckes auf die Scheiben und damit die GroBe der iibertragenen
Leistung bestimmt. Durch Anderung der Federspannung (Nahern oder Iintfernen
der Federhauben G) kann daher die Kraftleistung geregelt werden. Die Nach-
stellung des Deckels D, durch weiteres Einschrauben in das Geh#use,dient nur zum
Ausgleiche der Abnutzungen der Reibscheiben. Dabei ist die Federspannung der
Kraftiibertragung entsprechend neu einzustellen.

Infolge der ziemlich groen Beanspruchungen der einzelnen Teile ist bei Reibungs-
kupplungen auf die Ausbildung aller Einzelheiten besonderes Augenmerk zu legen.
Das nachstehend fiir die Bennkupplung Angefiihrte gilt daher auch, soweit es iiber-
tragbar erscheint, fiir alle anderen Kupplungssysteme.

Das Gehiduse A ist durch Rippen versteift, von denen die inneren auch als Ol-
kammern dienen. Das Ol wird durch die Schraube an der Gehdusenabe eingegossen
und fliet langs der 4 Nuten zwischen Gehduse und Mitnehmer nach abwarts. Die
Olschraube am Trommelumfange dient nur als Uberlauf und muf daher beim Ein-
filllen an der tiefsten Stelle liegen. Solange das Gehiuse still steht, bleibt das Ol in
der durch die beiden neben der Olschraube liegenden Rippen gebildeten Kammer.
Ein AusflieBen durch den Deckel wird dadurch verhindert, dafl das Gewinde daselbst
einen kleineren Durchmesser besitzt, als der innersten Kante der Rippen entspricht.
Beginnt die Drehung des Gehiuses, so flieBt das Ol anfangs iiber die ganze Kupplung
hinweg und besorgt eine sehr reichliche Schmierung aller Teile, besonders der Gleit-
flaichen. Bei groBeren Geschwindigkeiten, also auch bei voller Umdrehungszahl, wird
das Ol durch die Fliehkraft an den Rand der Trommel gedriickt und kommt erst
wieder vor dem Stillstande der Kupplung zur Wirkung. Die jedenfalls eintretende
Verminderung des Reibungskoeffizienten spielt, trotzdem die Anprefkraft grofler
sein muf}, keine Rolle, da die Abnutzung aller derartigen Kupplungen eine sehr ge-
ringe ist und auch ein Einrosten einzelner Teile nicht eintreten kann. Zur Fest-
stellung des Deckels besitzt dieser an seinem &ulleren Umfange eine groflere Zahl von
Nuten, denen eine einzige im Gehiuse entspricht. In die jeweilig gemeinsame Offnung
wird ein kleiner Stahlkeil gesteckt und am Herausfallen durch eine Schraube gesichert,
welche auch durch Eindrehen in ein zweites Loch des Keiles zum Abdriicken desselben
dient. Bei der vorliegenden Kupplung ist ein Gewinde von 6 Géngen pro 1’ bei
etwa 115 mm Gangtiefe vorhanden. Eine Drehung um eine Nut entspricht somit
nur einer Nachstellung von etwa 0,2 mm. Zum KEinschrauben des Deckels sind
an seiner Stirnfliche Bohrungen vorhanden (siehe im rechten unteren Detail), in
welche Bolzen eingesteckt oder eingeschraubt werden. Der Mitnehmer B, der zur
Kraftiibertragung dient, ist moglichst kraftig auszufithren. Seine Verbindung mit
den Reibscheiben erfolgt hier im Gegensatze zu der sonst gebrauchlichen Ausfithrung
mit Bolzen mittels dreier Gleitstiicke von rechteckigem Querschnitte. Bei der ersteren
Anordnung ist es nidmlich sehr unangenehm, daf eine Besichtigung der Reib-
flichen im Gehéuse, sowie ein Herausnehmen der Hebel usw. nicht moglich ist, ohne
die Verbindung zwischen Mitnehmer und Welle zu 16sen, wahrend bei der vorliegen-
den Ausfiihrung nach Lésen und Herausziehen des Deckels der ganze Hebelmechanis-
mus samt den Scheiben freigelegt werden kann. Die Reibscheiben besitzen durch
Rippen versteiften U-Querschnitt, von den Stellen, wo sie zur Lagerung der Bolzen
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P dienen, abgesehen. An diesen verstirkten Stellen sind am innern Ende Ab-
schrigungen vorhanden, um ein AnstoBen der Lenker M im ausgeriickten Zustande
an die rechte Scheibe C' zu verhindern. Ahnliche Abschrigungen sind auch fiir die
Stellschrauben S vorgesehen. Bei der Muffe E dienen zur Lagerung der Bolzen R
kréftige Rippen, die sich auch gegen den Schleifringhals hin fortsetzen und zwischen
welchen sich die Hebel M bewegen. An den AuBenseiten der Rippen sind Nasen K
(siehe die Einzelfigur und den Querschnitt der Kupplung) vorhanden, gegen welche
sich die Splinte der Bolzen R legen und so auch eine Verdrehung und ein Lockern
der letzteren hintanhalten. Die Stiitzung der Federn geschieht durch die Feder-
hauben G, die gemeinsam durch Schrauben gehalten werden. Das andere Ende der
Federn stiitzt sich gegen tellerférmige Flachen der Hebel N, die je eine runde
Offnung zur Aufnahme eines Zapfens besitzen, welcher bei kleineren Bohrungen als der
gezeichneten in Verwendung tritt. Im ausgeriickten Zustande liegt das Hebelende
auf der Welle an. Dabei ist die Spannung der Feder eine geringere als im eingeriickten
Zustande; nicht erwiinscht ist ein volliges Entspannen derselber, wie es aber bei
kleineren Wellendurchmessern eintreten wiirde, da der Hebel sich bis zur Welle
senkt und die Feder nur mehr lose an dem ersterern, jedoch nicht mehr an der Haube
aufliegen wiirde. Um dies zu vermeiden, wird ein Bolzen von einer solchen freien
Linge in die Offnung des Hebels eingepret oder eingenietet, da der Abstand seines
duBersten Punktes von der Welle der gleiche ist, wie bei dem gréBten Wellendurch-
messer der Abstand des Hebelendes selbst von der Welle (im vorliegenden Falle 9 mm
bei normaler Federspannung). Dadurch wird immer eine gleiche und regelbare Ver-
minderung der Federspannung im ausger ickten Zustande erzielt. Bei kleineren Aus-
fiihrungen besitzen die Hebel N nicht I-formigen, sondern gewdhnlich rechteckigen
Querschnitt, welchen sowohl die Lenker M als auch die Hebel L und L, aufweisen,
die alle wegen der hohen Beanspruchung aus Stahl hergestellt sind. Die Bolzen P
werden zu beiden Seiten der Hebel L, bzw. L, in abgeschrigten Ausnehmungen
der Reibscheibe mittels Schrauben festgeklemmt und sind daher an den gegeniiber-
liegenden Seiten zur Aufnahme der unteren Fliche der Schraubenképfe abgenommen.
Fiir kleinere Leistungen kommen nur zwei Hebelsysteme mit abweichender
Federlagerung zur Verwendung (20), fir groflere Ausfiihrungen 4 Hebelsysteme
und auch eine VergroBerung der Zahl der Reibflichen auf 4 dadurch, daB zwischen die
linke Reibscheibe und das Gehéuse je ein auf dem Mitnehmer, bzw. Gehiuse gefiihrter
Teil eingeschoben wird. Auch die Zweiteiligkeit der Kupplung 148t sich leicht durch-
fithren. Die Verbindungsschrauben fiir das Gehéuse werden auBen angeordnet, jene
tiir die Reibringe in der durch den U-férmigen Querschnitt entstehenden Hohlung.
Bei groflen Umdrehungszahlen ist noch auf die Fliehkraft des Hebelmechanismus
Riicksicht zu nehmen, die ein selbsttatiges Einriicken zur Folge haben kénnte. Durch
die Anordnung von Spiralfedern zwischen den beiden Reibscheiben, welche diese
immer zu néhern suchen, ist ein ausreichender Schutz dagegen geschaffen. Diese
Federn werden zwischen zwei in die Reibscheiben eingegossenen Bolzen aufgehingt,
oder es kann auch eine Befestigung, wie z. B. nach Fig. 4, Taf. IX benutzt werden.
Beziiglich einer Reihe von Spezialausfiihrungen der Kupplung, besonders der so-
genannten Zentrifugal - Kupplung, sei auf die Preishiicher der ausfiihrenden
Fabriken (fiir das Deutsche Reich Vogel & Schlegel in Dresden) verwiesen (21).
Von der Berechnung der Reibungskupplungen kann gewohnlich nur dieangenéherte
Bestimmung der GroBe der Reibungsflichen vor dem Entwurfe ausgefiihrt werden.
ZweckmiBig ist es daher, sich auf eine Nachrechnung zu beschriinken und auf Grund
dieser die endgiiltigen Abmessungen der einzelnen Teile festzulegen. Die dargestellte
Kupplung ist zur Ubertragung von etwa 180 PS bei 100 U/min. bestimmt, entsprechend
einem Drehmoment von rund 130 000 kgem. Bei einem mittleren Halbmesser der
Reibungsfléichen von 25 cm (aus der Zeichnung entnommen und abgerundet) betrigt



Ausriickbare Kupplungen. 75

die Umfangskraft 5200 kg. Mit p = 0,1 wire die gesamte auf die Reibungsflichen
auszuiitbende Kraft 52000 kg, somit bei 3200 cm? Gesamtreibungsfliche eine spezi-
fische Pressung von 16 kg/cm? vorhanden. Da jedoch eine weitere Durchfiihrung
der Rechnung auf dieser Grundlage mit der von der ausfithrenden Firma angegebenen
Federspannung nicht iibereinstimmt, soll davon abgesehen und die tatséchliche
Federspannung zugrunde gelegt werden. Der Rechnungsgang wird dadurch nicht
verdndert. Es betrdgt die Federspannung pro Feder bei 19,5 mm Federung 876 kg.
Beim Anliegen des Hebels an der Welle ist die Feder nochum 1,5 mm zusammengedriickt,
demnach in der eingeriickten Stellung bei 9 mm Abstand von der Welle um 10,5 mm,

entsprechend einer Federspannung von %g 876 = 470 kg und einem im Verhéltnis

69
Welle gerichtet gedacht werden kann. Dieser Druck von 1700 kg ist in zwei in die
Richtungen der Hebel L und L, fallende Kréfte von je 14000 kg zu zerlegen. (Die
Ubersetzung ist bei 41 mm Liange von L und L,, sowie 2,5 mm Entfernung des Punktes
O von der Verbindungslinie P P, rund 8 : 1.) Demnach betrigt bei sechs Angriffspunkten
der Gesamtdruck auf die Reibflichen 84 000 kg und somit die tatséchliche Flachen-
pressung 26 kg/em?  Die iibertragbare Umfangskraft wére daher fir u = 0,1
8400 kg statt 5200 kg, wie dem Drehmoment entsprechend. Man kann jedoch
infolge der intensiven Schmierung nicht sicher mit p = 0,1 rechnen, auch er-
scheint ein entsprechender Uberschufl mit Riicksicht auf die Beschleunigung beim
Einriicken immer wiinschenswert. Die Verdnderlichkeit der Leistung mit der
Federspannung (bei gleicher Deckelstellung) ergibt sich als der letzteren propor-
tional, von der Abhéngigkeit von p von der Grofe des Flachendruckes ab-
gesehen. Wird nur eine Nachstellung des Deckels vorgenommen, so wird da-
durch das Ubersetzungsverhiltnis zwischen AnpreBkraft und Druck im Lenker M
verkleinert und durch das Senken des Punktes O auch die Federspannung ver-
groflert, wobei letztere angendhert in jeder Stellung der gleichen Leistung ent-
spricht. Bei der dargestellten Kupplung ist die grofite Verstellbarkeit von der nor-
malen Stellung aus noch 9 mm, am Hebelende bei der Feder gemessen; dann stoft
der Hebel N an den Zapfen der Federhaube an. Dieser Stellung entspricht die ange-
fithrte Federspannung von 876 kg, sowie eine Senkung des Punktes O um 5 mm
gegen die Verbindungslinie P P,. (Ubersetzung 1 : 4.) Die Kraftiibertragung bleibt
angendhert die gleiche (78 000 kg Gesamtanpref3druck). Aus den so bestimmten Be-
lastungen der einzelnen Teile konnen nun deren Beanspruchungen, bzw. Abmessungen
ermittelt werden. Beim Gehduse, den Reibscheiben und meist auch dem Mitnehmer
wird davon abgesehen. Bei den Bolzen und Hebeln jedoch sollte eine Nachrechnung
nicht unterbleiben. So betréigt beispielsweise die Beanspruchung der Hebel L bei einem
Querschnitte von 4 - 2 = 8 cm? und 14000 kg Belastung ~ 1750 kg/em?2. Die Lenker M
sind bedeutend stidrker ausgefiihrt als notig, um eine sichere Lagerung der Bolzen O
zu bewirken. Fiir die Hebel N ist der Querschnitt beim Bolzen R unter Zugrunde-
legung des von der Feder herriilhrenden Biegungsmomentes zu ermitteln. Fiir die
Bolzen R kommt die Summe aus Federspannung und Kraft am Lenker M in Betracht.
Fiir die Bolzen O kann bei geringen Neigungen von M gegen die Normale zur Welle
angenommen werden, daf} die in den Hebeln L und L, wirkenden Krifte horizontal
und gegeneinander gerichtet sind und daf die beiden Halften des Hebels M als Lager
dienen, auBerdem die in diesen wirkenden Kréfte zu vernachlassigen sind. Es sind dann
an dem im Querschnitte der Kupplung gezeichneten Bolzen O zwei nach einer Richtung
wirkende Krifte, in der Mitte der Laschen L, angreifend, sowie zwei gleiche Krifte in je
1/4 der Breite von L, entgegengesetzt gerichtet (statt gleichmafig verteilter Belastung).
vorhanden. Mit Riicksicht auf die genaue Herstellung kann angenommen werden,

253 . .
der Hebelsarme von N [—] vergroBerten Drucke in O, der angendhert normal zur
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daB die Bolzen in den Lenkern M und dem mittleren Hebel L wenigstens teilweise
eingespannt sind, wofiir die verh#ltnismaBig schwach ausgefiihrten Bolzen der ver-
schiedenen Kupplungen, die den Kréiften ohne merkbare Deformation stand gehalten
haben, eine Bestitigung bilden. Die gefahrlichen Querschnitte der Bolzen sind dann
jene Stellen, wo zwei Hebel aneinander stofien, wie z. B. L und L;. Im vorliegenden
Falle wirkt in der einen Hilfte von L eine Kraft von 7000 kg und daher betrigt bei
10 mm Breite dieses Hebels das biegende Moment fiir den angefiihrten Querschnitt,
ahnlich wie bei der Scheibenkupplung, 7000 . 0,5 = 3500 kgem. Bei einer Bolzenstérke
von 3 cm und einem Widerstandsmomente von 0,133 = 2,7 ecm? entspricht dies
einer Beanspruchung von ~ 1300 kg/cm2 Mehr als 1500 kg/em? sollen mit Riick-
sicht auf die unsicheren Verhiltnisse nicht zugelassen werden. Die vorstehend ge-
machten Annahmen sind je nach Umstiinden durch eine der betreffenden Kraftwirkung
entsprechende zu ersetzen, welche der Herstellung, der Lénge der Auflagerflichen
in den Hebeln usw. am besten Rechnung trigt. Am vorteilhaftesten ist es, die Ab-
messungen an Hand von Festigkeitsversuchen zu bestimmen oder aus den bei einem
lingeren Probebetriebe einer Kupplung sich ergebenden Deformationen der Teile
Schliisse auf deren Beanspruchung zu ziehen. Bei der Ermittlung der Federab-
messungen ist beziiglich der Drahtstirke bei Kreisfedern, bzw. des Querschnittes bei
rechteckigen Federn die grofte Kraft, fiir die Zahl der Windungen die Federung
zwischen eingeriickter und ausgeriickter Stellung, wie sie sich aus dem Entwurfe ergibt,
maBgebend und hierbei zu beriicksichtigen, daB die Feder in ausgeriicktem Zustande
der Kupplung noch nicht vollkommen entspannt ist. Im vorliegenden Falle ergibt
sich eine Federkraft von 470 kg fiir die normale Stellung, sowie die erwihnte Federung
von 9 mm zwischen ein- und ausgeriickter Stellung. Die in letzterer vor-
handene Zusammendriickung muf} entsprechend gewéhlt werden. (Hier zu 1,5 mm.)
Wird das Nachstellen des Deckels so bemessen, dal der Punkt O sich noch um
215, mm gegen seine erste Einriickstellung senkt, so entspricht dies einer weiteren
Zusammendriickung der Feder von 9 mm, somit im ganzen 19,5 mm und daher
einer Federkraft von 876 kg. Die beiden letzten Werte dienen dann in bekannter
Weise zur Ermittlung der Abmessungen der Feder, deren mittlerer Halbmesser noch zu
wihlen ist (22).

Endlich wire auch die Einriickkraft an der Muffe zu bestimmen, welche das
Spannen der Feder bewirken und zugleich die in den Bolzen auftretende Reibung
iiberwinden mufl. Dabei ist erst von dem Zeitpunkte auszugehen, in welchem die
beiden Scheiben bereits am Gehéuse anliegen. Man denke nun die Muffe noch ein ge-
wisses Stiick in das Gehduse hineingeschoben und festgehalten. Durch den Hebel-
mechanismus ist fiir die Bewegung des Hebels N bedingt, daB sich der Punkt Q auf
einem Kreisbogen mit O als Mittelpunkt, der Punkt R auf einer zur Achse parallelen
Geraden bewegt. Dadurch ist es mdglich, fiir die betreffende Lage das Momentan-
zentrum der Bewegung zu ermitteln und es muBl die Muffenkraft in bezug auf diesen
Punkt der jeweiligen Federkraft das Gleichgewicht halten, zu deren Bestimmung
die sich aus der Hebelstellung ergebende Federdeformation dient. Daraus kann die
Grofe der Muffenkraft in jeder Stellung berechnet werden, der so ermittelte Wert
ist jedoch ziemlich klein. Der Hauptteil der Einriickkraft rithrt von der Reibung
in den Bolzen R, Q und O her. Die in diesen jeweilig wirkenden Kréfte sind wie friither
aus der Federkraft zu ermitteln. Um die der Reibung entsprechende Kraft an der
Muffe zu bestimmen, ist fiir eine unendlich kleine Verschiebung des Punktes R die
Summe der Reibungsarbeiten aller Zapfen (Kraft x Zapfenhalbmesser x Ausschlags-
winkel X p) durch den Weg des Punktes R in der Achsenrichtung zu dividieren und der
so erhaltene Wert dem ersten hinzuzufiigen (23). Diese Bestimmung miite nun fiir
eine Reihe von Stellungen geschehen, da die groBte Ausriickkraft fiir die Ausriick-
vorrichtung in Betracht kommt. Man sieht von der Durchfiihrung dieser Rechnung
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fast immer ab und begniigt sich mit der Ermittlung der Ausriickkraft an der aus-
gefiihrten Kupplung.

Lohmann & Stolterfoht fithren die in Fig. 2, Taf. X dargestellte Reibscheiben-
kupplung aus, welche #hnlich wie die Bennkupplung ein Gehduse A mit ein-
schraubbarem Deckel A, und die beiden Reibscheiben B B, die an dem Mitnehmer C
mittels der Bolzen P gefiihrt sind, aufweist. Unterschiedlich ist der Hebelmechanis-
mus. Die Hebel N und N, liegen immer iiber der Verbindungslinie ihrer Dreh-
punkte O und O, und sind durch Bolzen M mit den Lenkern L verbunden, deren
Zapfen K um die Drehpunkte I von im Mitnehmer gelagerten Doppelhebeln H
schwingen. An die zweiten Zapfen G dieser Hebel schlieBen sich je zwei Verbindungs-
laschen F zu den Zapfen E der Ausriickmuffe D an. Die Lenker L stehen in allen
ihren Stellungen angenéhert normal zur Wellenachse und verteilen daher den Druck
immer gleichmifBig auf beide Reibscheiben. Zur Verhinderung der Selbstausriickung
werden die Laschen F in der eingeriickten Stellung ebenfalls etwas iiber die senk-
rechte Lage hinausgedriickt, die Begrenzung des Hubes beim Ausriicken geschieht
durch Anstofen der Reibscheiben an den Mitnehmer. Der Vorgang beim Einriicken
ist dhnlich wie bei der Bennkupplung; doch findet das Auseinanderschieben der Reib-
scheiben gleichzeitig statt, aullerdem wird der AnpreBdruck durch die Deformationen
der einzelnen Teile in der eingeriickten Stellung hervorgebracht und kénnen so Federn,
wie bei der Bennkupplung, entbehrt werden. Die Kupplung besitzt auch die auf S. 70
erwiahnte Signalvorrichtung. Sie besteht aus einer an der Muffe befestigten Glocke
S, deren Kloppel durch einen am Gehduse angebrachten federnden Teil wahrend der
Relativbewegung von Gehduse und Muffe (Ein- und Ausriicken) zum Anschlagen
gebracht wird. Das Erténen der Glocke gibt die Dauer der Einriickperiode an.

Bei dieser Kupplung wird das Verdrehen des Deckels zur Regelung der Kraft-
iibertragung benutzt, so zwar, daf} zuerst die Muffe an den Mitnehmer herangeschoben
und dann der Deckel in das Geh#use eingeschraubt wird, bis der nétige Anpref3druck
erzielt ist. Vor Gebrauchnahme der Kupplung mufl man sich iiberzeugen, ob es nicht
zu grofle Kraft erfordert, die Laschen F iiber die Strecklage hinauszubringen, da
in diesem Falle das Gehduse zu stark angepreft worden ist. Fiir die Reibflichen
gelangt auch ein Belag von Vulkanfiber auf den Reibscheiben zur Verwendung, um
deren Abnutzung zu vermindern. Im Gegensatze zur Bennkupplung kommen die
Fliehkrifte der Hebel, wenn diese in ausgeriicktem Zustande mitlaufen, in dem Sinne
zur Wirkung, dall sie die Scheiben noch zu nihern suchen, sodass ein selbsttitiges
Einriicken auch bei hohen Umdrehungszahlen ausgeschlossen ist.

In der Figur ist noch unterhalb der Kupplung eine abweichende Ausfiihrung des
Gehéduses A dargestellt, die bei Verbindung der Kupplung mit einer Riemscheibe oder
dgl. vorteilhaft in Verwendung tritt und die bei den Leerscheiben néher beschrieben
ist. (S. S. 117.)

Die Berechnung der Abmessungen geschieht wie bei der Bennkupplung, diejenige
der Mitnehmerbolzen ist an einem spéteren Beispiele erldutert (s. S. 82). Von
Interesse ist die Grofle der Forménderungen der einzelnen Hebel, weil, wie hervorge-
hoben, diese mit der Wirkung der Kupplung im engen Zusammenhange stehen. Die
dargestellte Kupplung tibertragt bei 100 U/min. 10 PS, d. h. ein Drehmoment von
7200 kgem, daher betrdgt bei 16 cm mittlerem Reibflichenhalbmesser die Umfangs-

450 .
401 = 1125~1200kg.
Der Punkt M liegt im eingeriickten Zustande etwa 2 mm iiber der Verbindungslinie
0 0,, dies ergibt wie bei der Bennkupplung die Ubersetzung zwischen den Kréiften

kraft 450 kg und mit p = 0,1 der Anprel3druck pro Hebel N

36
in den Hebeln N, bzw. N; und dem Lenker L bei 36 mm Lénge der ersteren mit 5
=9 : 1 und damit die Hebelkraft L mit ~ 135 kg. Die Ubersetzung durch den Hebel H
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2 . . . "
betragt ~ ‘TS, somit die Kraft in den Laschen F % 135 = 80 kg. Aus diesen Kriften

konnen nun durch Division mit den jeweiligen Querschnitten der Hebel die spezifischen
Spannungen und die Deformationen der einzelnen Teile berechnet werden. So z. B.
besitzt der Hebel N bei 2 ¢cm Stidrke und 3 ¢m Breite zwischen den Bolzen 6 cm? Quer-

. 1200
schnitt, entsprechend einer spezifischen Spannung von 5 = 200 kg/cm?,

einer spezifischen Verkiirzung von = 0,0001 und daher bei 18 mm Lénge

200
2000000
zwischen den Bolzen einer gesamten Verkiirzung von 0,0018 mm. Ahnlich lassen sich
auch die Verldngerung von L, sowie die Verkiirzung von F bestimmen. Fiir die genaue
Untersuchung miifte man mit den im eingeriickten Zustande tatsachlich vorhandenen
Léngen, von den Punkten E und I ausgehend, die Lagen der Punkte G, K, M, O und O,
bestimmen. Sodann wire unter Beibehaltung der so ermittelten Punkte O O,, von
diesen ausgehend, die Lage der Punkte M, K, J und E unter Zugrundelegung der
Lingen im spannungslosen Zustande zu suchen. Man erhielte im ersten Falle die
Deckelstellung fiir die betreffende Leistung und durch die zweite Ermittlung jenen
Punkt, wo das eigentliche Einriicken beginnt. Von diesem ausgehend kénnten nun
die Einriickkraft, bezw. deren grofiter Wert bestimmt werden. Auch hier wird sowohl
die Einstellung der Kupplung, als auch die Ermittlung der Muffenkraft im Wege des
Versuches vorgenommen.

In die gleiche Gruppe wie die bisher besprochenen Kupplungen gehért noch die
in Fig. 3, Taf. X dargestellte Haeberlinkupplung. Die Hauptteile (das Gehduse A
mit Deckel A;, die Reibscheiben B und der Mitnehmer C) sind &hnlich wie bei den
fritheren Kupplungen. Fiir den Ubersetzungsmechanismus von der Muffe zu den
Reibscheiben sind zwei Federkeile D vorhanden, die an der Muffe E mit Schrauben F
befestigt sind und an ihrem freien Ende vorstehende Zapfen G tragen. Diese dienen
als Drehpunkte fiir die Hebel H, welche an ihrem &duBeren Ende durch ebene Flachen
an den Reibscheiben abgestiitzt sind und in einer rechteckigen Bohrung drei gehértete
lose Stahlrollen R tragen, die den Druck auf die Reibscheiben erzeugen. Im aus-
geriickten Zustande nehmen die Hebelachsen die strichpunktiert gezeichnete Stellung
ein. Dabei liegt die Verbindungslinie der Rollenachsen stark geneigt zur Welle und
die Rollen iiben nur durch ihr Gewicht einen, daher duBerst geringen Druck auf die
Reibscheiben aus. Wird die Muffe nach links verschoben, so nahert sich die Verbin-
dungslinie der Rollenachsen immer mehr der Parallelen zur Welle und es werden die
Rollen von einer bestimmten Stelle angefangen zusammengeprefit. Der grofte Druck
wird dann ausgeiibt, wenn die Verbindungslinie der Rollenachsen parallel zur Welle
liegt. Uber diese Stellung wird noch etwas hinausgegangen, bis die Muffe E an den
Mitnehmer anschlagt, um so ein Selbstausriicken zu verhindern und den Schleifring
zu entlasten. (Die Lage der Muffe in dem Léngsschnitte der Kupplung entspricht
nicht vollstindig der eingeriickten Stellung, welche Darstellung jedoch die Zeichnung
etwas deutlicher gestaltet. Es stoBt die Muffe oder deren Stellschrauben N
an den Mitnehmer an. Dieser tritt, wie dem zweiten Léngsschnitte zu entnehmen ist,
gegen das Gehduse, bzw. die Deckelwand zuriick, so daf} auch die vordere Kante der
Muffe bereits innerhalb des Gehduses liegt und sich daher scheinbar innerhalb
der Reibscheiben befinden wiirde, da der Schnitt durch die Hebel seitlich von der
Mitte gefithrtist. Hierauf ist bei der Bestimmung der Lange der Federn D zu achten.)
Da die Hebel H mit zylindrischen Flichen versehen sind, die sich wihrend der Be-
wegung auf entsprechenden Vorspriingen der Reibscheiben abrollen, tritt an diesen
Stellen, sowie den Beriihrungsstellen der Rollen und der Reibscheiben, bzw. zwischen
den Rollen selbst nur rollende Reibung auf, die gleitende Reibung ist auf die Zapfen G
beschriankt und die gesamte Reibung sehr klein, so dafl die Kupplung leicht ein- und
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ausgeriickt werden kann, worin im Verein mit dem einfachen Mechanismus der Haupt-
vorteil dieses Systems liegt. Die Regelung der Kraftiibertragung geschieht mit
Hilfe des Deckels. Durch die Stellschrauben N kann hierbei ein zu weites Uberschreiten
der Strecklage der Rollen, welches das Ein- und Ausriicken erschwert, verhindert
werden; das gleiche gilt auch fiir die Nachstellung infolge von Abnutzungen.

Das Gehduse wird auch bei gewShnlichen Wellenkupplungen (in dem unteren
Teile des Langsschnittes dargestellt), mit einer eigenen Nabe verschraubt, so daB
man von der Wellenbohrung unabhingig ist und das gleiche Gehause auch zur Ver-
bindung mit Riemscheiben usw. (siehe obere Héilfte des Lingsschnittes und Taf.
XXVI) verwenden kann. Die Reibscheiben sind an den Stellen, wo die Rollen an-
greifen, mit eingesetzten Stahlplatten versehen. Die erwihnten Wélzflichen der
Hebel H liegen zu beiden Seiten des eigentlichen Rollentrigers. Bei kleineren Kupp-
lungen (die vorliegende ist fiir 35 PS bei 100 U/min. bestimmt) sind nur zwei Rollen-
gruppen vorhanden, die einander gegeniiberliegen und somit ist auch nur auf jeder
Seite ein doppelarmiger Hebel nétig, der die Welle umgreift, um zu den Zapfen G
zu gelangen. Die Mitnehmer sind dann zylindrische Korper, in welche in der
Mittelebene der Rollen rechteckige Zwischenstiicke eingesetzt sind, die dhnlich wie
die Mitnehmerkeile H der Bennkupplung zur Fiithrung der Reibscheiben dienen.

Fiir die Berechnung des Rollenmechanismus sei vorausgeschickt. daf das Ab-
rollen der Hebel H als ein Drehen um den jeweiligen Beriihrungspunkt zwischen der
Wilzfliche des Hebels und der Bahn an der Reibscheibe aufgefalit werden kann.
Fiir die Rollenstdarke kommt nur der Anpreidruck in Betracht. Bei der vorliegenden
Kupplung betragt dieser pro Rollengruppe unter Zugrundelegung der obigen
Leistung mit einem mittleren Scheibenhalbmesser von 16 cm und p = 0,1,

10;7)273%04*3% ~ 4000 kg.
Rechnet man mit der fiir Rollen iblichen Formel P =c¢-1-d (1 Léange,
d Durchmesser der Rollen und ¢ eine Konstante), so ergibt sichc = —3_;,(;0102,6 ~ 200.
Gegeniiber dem Bachschen Werte ¢ = 60 erscheint der gefundene wohl

ziemlich hoch, doch haben sich die Rollen auch unter viel gréeren Belastungen,
ghnlich wie Kugeln gut bewéhrt. Die Ermittlung der Einriickkraft steht im Zusammen-
hange mit der Deformation der Rollen. Ist das Gesetz derselben bekannt (24), so
ist die notige Deformation in der eingeriickten Stellung und von dieser ausgehend, die
Lage zu bestimmen, in welcher die Rollen ohne Druck an den Scheiben anliegen.
Daraus sind fiir eine bestimmte Stellung des Hebels wihrend des Einrtickens die De-
formationen der Rollen und die auf den Hebel ausgeiibten Kréfte, bzw. das Drehmoment
zu ermitteln, welches dadurch entsteht, dafl die Verbindungslinie der Rollenachsen
nicht parallel zur Welle liegt, somit die Reaktionen von den Reibscheiben nicht in
eine Gerade fallen. Es muf} nun an der Muffe, bzw. den Zapfen G eine Kraft ausgeiibt
werden, die diesem Drehmomente in Bezug auf den jeweiligen Drehpunkt des Hebels,
d. i. dem Beriihrungspunkte auf der Walzbahn, das Gleichgewicht hilt. Damit ist
in jeder Stellung die Muffenkraft bestimmbar, zu welcher noch der Anteil von der
Reibung herrithrend hinzutritt.

Eine den obigen #hnliche Kupplung wird von der Maschinenfabrik Tacke
ausgefiihrt, die statt der ebenen Reibflichen solche mit ringsum laufenden kon-
zentrischen Rillen von dreieckigem Querschnitte besitzt, wodurch ein Zentrieren der
beiden Wellenachsen und zugleich eine Verminderung des auf die Reibscheiben auszu-
iibenden Anpref3druckes bewirkt wird. Zur Erzeugung des letzteren sind Federn von
U-formiger Gestalt (vgl. S. 81) vorhanden, welche durch eine Hebeliibersetzung
von der Muffe aus gespannt werden.
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Die Prager Maschinenbau-A.-G. in Prag baut eine Reibscheibenkupplung
(Fig. 1, Taf. XI), deren Anordnung von den bisher besprochenen abweicht. Auf der
treibenden Seite sind die beiden Reibflichen in der Doppelreibscheibe Z vereinigt,
die auf zwei Zéhnen des Mitnehmers D verschiebbar gelagert ist. Diese Beweglichkeit
ist erforderlich, damit beim Anpressen der zu treibenden Reibscheibe C an Z auch
Z an B, die mit der getriebenen Welle verkeilte Scheibe, angepre3t werden kann, ohne
eine achsiale Kraft auf die Wellen auszuiitben. B und C sind durch klauenartige Vor-
spriinge gegeneinander unverdrehbar, jedoch achsial verschiebbar verbunden. Der
Anpressungsmechanismus besteht aus den Hebeln R mit den Drehpunkten O in der
Reibscheibe B, die sich mit Stahlrollen L an den Stiitzring F anlegen. Bei der Ver-
drehung der Hebel beim Einriicken wird F nach links gedringt und diese Bewegung
durch den Ring G und das Gehduse A auf die Reibscheibe C iibertragen, die sich ge-
meinsam mit Z der Scheibe B néhert und dabei die Anpressung bewirkt. Hierzu wird
die Muffe H nach rechts verschoben, wobei die Endpunkte P der durch Bolzen Q
mit H verbundenen Hebel S nach auflen gedréingt werden und die Verdrehung der
Hebel R um deren Drebbolzen O bewirken. Auch hier wird etwas iiber die Streck-
stellung der Hebel S, die dem gréfiten AnpreBdrucke entspricht, hinausgegangen. Um
von den Forméinderungen der Metallteile unabhéngig zu sein, ist noch zwischen das Ge-
hiuse A und die ReibscheibeC ein Ring X aus elastischem Materiale eingefiigt. Federn U
dienen dazu, im ausgeriickten Zustande die Scheibe C aufler Beriihrung mit Z zu bringen.

Der Ring G besteht aus zwei durch Laschen und Schrauben verbundenen Teilen,
die ausgehoben werden kénnen, so dafl, nachdem das Gehduse A nach Entfernen des
Deckels nach rechts geschoben ist, die Reibflichen zugénglich sind. Zu gleicher Zeit
kénnen die Rollen durch Verschieben des Stiitzringes F freigelegt werden, um
deren richtige Einstellung zu erméglichen. Die Rollenbolzen K sind an ihrem
mittleren Teile exzentrisch und kénnen nach Losen der Muttern und Abnehmen der
Kurbeln J verdreht werden, welch letztere mittels kleiner, in Bohrungen der Hebel R
elngesteckter Stifte festgestellt werden. Wie ersichtlich, sind drei derartige Bohrungen
auf der einen Seite von R vorhanden. Durch Umstecken der Kurbeln auf die andere
Seite, welche drei weitere Bohrungen besitzt, kann noch eine genauere Einstellung
erfolgen, da die beiden Vierkante am Ende der.Bolzen K gegeneinander versetzt sind.
Das Einstellen der Rollen muf} so geschehen, dal das Hinausdriicken iiber die Streck-
stellung von S leicht moglich ist. Reicht die angefiihrte Verstellung nicht mehr aus,
so muf} die Stdrke des Ringes X, etwa durch Zwischenlegen eines solchen aus Pappe
zwischen X und A, vergroflert werden. Die Schmiernuten in Z halten auch einge-
drungene Fremdkorper (Sand, Spane usw.) zuriick und schlieBen so eine Gefdhrdung der
Reibflichen aus. Die Zahl der Hebelsysteme wird bei kleineren Kupplungen nur mit 4
gewdhlt. Bei grofleren Kréaften werden auch hier die Reibflichen wie bei der Benn-
kupplung vermehrt, dadurch, dal auf dem Mitnehmer D mehrere Scheiben Z an-
geordnet sind, zwischen denen wieder Scheiben C, die mit B, bzw. untereinander durch
Klauen verbunden sind, liegen. Man erhélt so eine Lamellenkupplung, die ohne
wesentliche VergréBerung des AnpreBdruckes die Ubertragung sehr groBer Leistungen
gestattet.

Die Verbindung der vorliegenden Kupplung mit Riemscheiben unterscheidet
sich von der iiblichen dadurch, dafl nur der Mitnehmer D auf der Welle festgekeilt ist.
Die Scheibe C erhélt einen aus dem Gehduse vorspringenden Flansch und wird mit
der Riemscheibe durch Schrauben und Zentrierstifte verbunden. Die Teile H, B und
die Nabe der Riemscheibe laufen lose auf der Welle und zwar verwendet die ausfithrende
Firma die in Fig. 45 dargestellte Ringschmiernabe (s. S. 117). Bei immer laufender
Welle stehen sidmtliche Teile mit Ausnahme von D still, es wird daher der Verschleil
der Kupplung soweit als moglich beschrénkt. Lauft die Riemscheibe immerwahrend,
50 wird sie mit dem Mitnehmer B verbunden.
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Von der Berechnung sei hervorgehoben, da der Anprefdruck nur fiir eine Reib-
flache zu bemessen ist, da er sich infolge der Verschiebbarkeit der Reibscheiben auf
die zweite fortpflanzt. Dies gilt auch fiir die Lamellenkupplungen. Betriagt demnach
die Zahl der Reibflichen n, so ist zur Uberwindung einer Umfangskraft U nur ein

AnpreBidruck Q = ?UE: notig. Die vorliegende Kupplung iibertrigt 85 PS bei

100 U/min.

Kegelreibungskupplungen werden derzeit nur in wenigen Formen gebaut.
Als Vertreter dieser Gruppe ist in Fig. 4, Taf. X die Doppelkegel-Reibungs-
kupplung dersdchsischen Maschinenfabrik dargestellt. Sie besitzt, wie die bisher
beschriebenen Kupplungen, ein zweiteiliges Gehduse A auf der treibenden Welle, den
Mitnehmer B auf der getriebenen Welle, die beiden Reibscheiben C und D, die Muffe H
und den Ubersetzungsmechanismus. Durch die Verwendung von zwei Kegelflichen
wird ein Druck auf die Wellen in der Achsenrichtung vermieden. Die Erzeugung des
Anpressungsdruckes geschieht mittels der Federn J, die in der gezeichneten, einge-
rickten Stellung zusammengedriickt sind und ihre Spannung durch die Bolzen K
direkt auf den Ring C, sowie durch die Bolzen L, die Winkelhebel F und die Bolzen M
auf die Scheibe D iibertragen. An die Bolzen N der Hebel F' sind die Laschen G
angeschlossen, diese wieder durch die Bolzen O an die Muffe H. Bein Einriicken
werden die Reibscheiben nacheinander (zuerst G, wobei die Bolzen M, und dann D,
wobei die Bolzen K als Drehpunkte fiir die Bewegung der Hebel F, bzw. der Federn J
dienen) gegen das Gehduse geschoben und hierauf die Federn J gespannt, da sich
die Punkte K und L immer mehr ndhern. In der Endstellung liegen K, L und M
in einer Geraden oder nur L etwas hoher. Die Nachstellung der Kupplung und
Anderung des AnpreBdruckes geschieht durch Verdrehung des Deckels. Die Bolzen L
sind dhnlich wie N in die Hebel F' eingenietet, da sonst die vorstehenden Teile dieser
Bolzen an die Lager fiir die Bolzen M in der Reibscheibe D anstoBen wiirden. Die
kleineren Ausfithrungen der Kupplung weisen nur zwei Hebelsysteme auf.

Bei der Berechnung ist in erster Linie auf die-
jenige der Federn J einzugehen, die sich auch bei
anderen Kupplungen finden (s. S. 79 und 85). Es
handelt sich dabei um den Zusammenhang zwischen
Federspannung und Deformation, sowie um die Be-
anspruchung der Feder. Nach Bach kann mit ge-
niigender Annéherung folgendermaflen vorgegangen
werden. Die wirkliche Form der Feder wird durch
die in Fig. 35 dargestellte (I fiir den ungespannten
und IT fiir den gespannten Zustand) ersetzt. Fiir Fig. 35 (zu Fig. 4, Taf. X). 1/,
die Bestimmung des Federquerschnittes kommt das

=—21 (1755)—=
% Z

1
groBte Biegungsmoment in A und C in Betracht und gilt P-a = W -k, = re b h2k,.

Fiir die gesamte Deformation (Annidherung der Punkte K und L) ist zu beriicksichtigen,
dafl das Stiick K A sich unter der Einwirkung von P durchbiegt, auBerdem aber eine
weitere Bewegung von K in der Kraftrichtung infolge der Drehung dieses Stiickes um B
durch die Ausbiegung des lingeren Teiles der Feder eintritt. Der erste Teil der Ver-
1 Pa3
schiebung betrigt, K A als in A eingespannter Tréger betrachtet, bekann’clichg . ﬁ.

Fiir den Teil ABC kann das Moment mit P - a fiir die ganze Liange als konstant an-

P
genommen werden. Demnach besteht fiir die Biegungslinie die Gleichungl: T ;.

Die weitere Bewegung von K A ist eine Drehung um den gleichen Winkel, der dem

Stiicke A B als Kreisbogen vom Halbmesser p entspricht und betrdgt daher

Jellinek, Transmissionen. 6
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2
a- L = PEaJl [J = 115 b h3], somit die gesamte Durchbiegung der Feder in der Kraft-
Paz [a

richtung (Anndherung von Kund L} p = 2- ol -[—?; + 1]. Diese Gleichung dient

zusammen mit der vorher aufgestellten fiir das grofite Biegungsmoment bei
bekannter Kraft P zur Bestimmung des Federquerschnittes, sowie der Federung.

Die dargestellte Kupplung iibertrdgt ein Drehmoment von rund 50 000 kgem.
Bei einer Neigung der Kegelflichen mit tg « = 0,25 betragt der gesamte Anprefdruck
mit 28 cm mittlerem Halbmesser der Reibungsflichen nach Gleichung 11

Q= 5020800 -3,5 = 6300 kg.

(Dabei ist der Einfachheit halber in Gleichung 11 tg « =sin « und cos o =1 gesetzt
und p = 0,1 gewahlt.) Es entféllt auf jede Fliche 3150 kg und auf eine Feder 1050 kg.

Die oben abgeleiteten Gleichungen lauten dann

1 2-1050- 72 1 7
Mb = 10507 = 5'7' 1,52°kb bZW. P = 2000000 . 1 \ . l:g -+ 8,6]

12 7-1,5
k,, ist somit bei normaler Kraftiibertragung etwa 3000 kg/cm?, die Durchbiegung p
etwas mehr als 2,5 mm. Die Beanspruchung der Feder kann bei gutem Stahl bis auf
4500 — 5000 kg/cm? gesteigert werden, wenn die groBte Kraftiibertragung in Rech-
nung gezogen wird. Beziiglich der Federbolzen sei auf das bei der Bennkupplung Gesagte
hingewiesen und wird man in erster Linie deren Querschnitte an jenen Stellen, wo sich
zwei bewegliche Teile beriihren, nachrechnen. Sieht man von einer Einspannung
ab, so kann zumindest eine Vermehrung des Querschnittes bei den Bolzen K und M
in jenen Teilen, die innerhalb der Federn F liegen, angenommen werden, womit die
hier anscheinend geringen Bolzenstirken gerechtfertigt sind. Schlieflich seien noch
dieMitnehmerbolzen E nachgerechnet. Auf jedenderselben entfallt ca. 800kg Umfangs-
kraft. Denkt man nun 400 kg in der Mitte des Reibscheibenauges angreifend, so be-
trigt das Biegungsmoment fiir den Querschnitt, wo der Bolzen in den Mitnehmer ein-
tritt, 400 (3,6 + 1) = 1800 kgem und daher bei 0,1 - 4> = 6,4 cm® Widerstands-
moment die Beanspruchung ~ 280 kg/ecm? Nimmt man hingegen den Bolzen in
beiden Reibscheiben frei aufliegend und nur in der Mitte des Mitnehmers durch 800 kg

belastet an, so betrigt das Biegungsmoment %Q (7 +2 4 6,5) = 3100 kgem

und somit die Beanspruchung 485 kg/cm? Diese ziemlich niedrigen Werte sind be-
rechtigt, da leicht eine ungleichméfige Verteilung der Umfangskraft auf die einzelnen
Mitnehmerbolzen eintreten kann. :

Die letzte Gruppe bilden die Zylinderreibungskupplungen. Wéhrend bei
den Scheiben- und Kegelkupplungen jede Reibfliche einen vollen Kreisring, bzw.
Kegelstumpf bildet, konnen hierzu bei diesen Kupplungen nur Teile der Zylinder-
oberfliche herangezogen werden. Man begniigt sich entweder mit einzelnen Backen,
kann aber bei richtiger Anordnung des Anpressungsmechanismus fast die ganze
Zylinderoberfliche ausnutzen. Es ist klar, dall bei einzelnen Backen leicht der Ubel-
stand auftritt, daB eine derselben starker an den Zylinder gepret wird als die iibrigen,
80 dal} die erstere fast die ganze Leistung iibertragen muf und sich rascher abnutzt
als die anderen. Der dabei entstehende einseitige Druck beansprucht iiberdies in
nicht unbetrachtlichem MaBe die Welle auf Biegung. Einen weiteren Ubelstand bildet
das Ecken der Backen, das durch Verklemmen derselben das Ein- und Ausriicken
erschwert. Auch die bei groleren Kraften immer, bei kleineren hiufig ausgefiithrten
geriffelten Reibungsflichen bilden einen Nachteil dieser Kupplungsgruppe. Als Vor-
zug gegeniiber den bisher besprochenen ist eigentlich nur derjenige etwas leichterer
Zuginglichkeit und bei einzelnen Konstruktionenauch gréBerer Einfachheit vorhanden.
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In Fig. 2, Taf. XT ist eine Zylinderreibungskupplung mit einzelnen Backen, die
auch in ghnlicher Ausfiihrung von G. Polysius u. a. gebaut wird, dargestellt. Ihre
Hauptbestandteile sind das meist auf der treibenden Welle angeordnete Gehiuse A
und der Mitnehmer B (Kreuz), der auch zugleich die Fiihrung fiir die Backen C bildet.
Zur Anpressung der letzteren dient eine zylindrische Ringfeder aus Stahl, die durch
die Druckstangen G zusammengepreBt wird.

Das Einriicken geschieht wie folgt: Bei ganz nach rechts gezogener Muffe D
liegen die Zapfen F an den unteren Enden der Langlécher der Druckstangen G an,
welche die mit der Muffe verschiebbare Ringfeder beriihren. Die Backen sind von
den Reibungsflichen abgezogen. Beim Verschieben der Muffe nach links werden die
Backen nach aulen gedriingt. Liegen sie am Gehiuse an, so drehen sich die Druck-
stangen um die Zapfen E und driicken dabei die Feder immer mehr zusammen.
Durch das Anschlagen der Muffe D an das Kreuz ist bei Uberschreitung der Streck-
lage der Druckstangen das Einriicken beendet. Wihrend des letzten Teiles dieses
Vorganges verschieben sich die Druckstangen auch lings der Zapfen F, zu welchem
Zwecke die Langlocher vorgesehen sind.

Die verschiedenen Zylinderreibungskupplungen mit einzelnen Backen unter-
scheiden sich von der beschriebenen im wesentlichen nur durch die Ubersetzungs-
mechanismen, das Nachstehende gilt daher auch fiir die iibrigen Ausfiihrungen. Die
GréBe der Backen in der Richtung des Umfanges des Zylinders ist beschrinkt, da
man sonst an den dullersten Stellen nicht mehr auf die volle Druckwirkung rechnen
kann. Bei groBeren Kupplungen sind daher 6 (8) Backen anzuordnen. Die Ver-
wendung von geriffelten Reibungsflichen (hochstens 5—6 Rillen), wie dargestellt,
bietet bei groBeren Umfangskriften den Vorteil, daB der Anpressungsdruck auf die
Backen sich stark vermindert, jedoch ist nie mit Sicherheit darauf zu rechnen, daB
samtliche Flichen gleichmifig zur Wirkung kommen. Auch dadurch tritt eine Ver-
groBerung der Pressung und starker Verschleil auf. AuBerdem ist jede Achsialver-
schiebung des Gehauses gegen die Reibungshacken unméglich. Daher ist, falls nicht
sehr giinstige Betriebsverhéltnisse vorliegen, von der Verwendung geriffelter
Fléchen abzusehen. Die Fithrung der Backen geschieht meist in rechteckigen Aus-
nehmungen des Mitnehmers, welche die ersteren auf drei Seiten umschlieBen. Ein Aus-
weichen der Backen nach der offenen Seite des genannten Teiles wird durch vorge-
schraubte Platten (s. Schnitt X Y) verhindert. Durch den exzentrischen Angriff der
Umfangskraft an dem einen Backenende ist ein Bestreben zum Ecken der Backen vor-
handen, daher soll der Fiihrungsteil so breit wie die Reibungsflichen gehalten werden.
Endlich tritt auch die Fliehkraft der Backen stérend hervor, falls diese in ausge-
riicktem Zustande mitlaufen. Zu ihrem Ausgleiche werden Gegengewichte, ver-
einzelt auch Federn benutzt.

Von den Einzelheiten der dargestellten Kupplung ist zu bemerken, da§ die Form
des Gehéuses A durch die Anordnung der Gegengewichte bedingt ist. Bei Wegfall
derselben riickt die Wand ganz an den Mitnehmer B heran. Dieser wird auch
mit bogenférmig gekriimmten Winden ausgefiihrt, oder es werdenin den Teilen zwischen
den Backen noch Rippen lings seines Umfanges parallel zur Welle zur Versteifung
angeordnet. Die Muffe D besitzt an ihrem inneren Ende vier Ansitze, auf welche eine
Platte geschraubt wird, um die Ringfeder mit ihr in Verbindung zu halten.
(Die Ansétze und die Augen fiir die Zapfen F siehe im Kreuzrisse der Zeichnung.)
Die Druckstangen G bestehen aus 2 Teilen, ihre Linge kann zwecks Nachstellung
und Regelung des Anpressdruckes geandert werden. Die Gegengewichte R sind
mittels doppelarmiger Hebel, deren Drehpunkte im Mitnehmer liegen, mit den Backen
verbunden. Die Hiilse O, welche mit der Muffe verschoben wird, und das Blech P
(beide zweiteilig) sichern das Kupplungsinnere gegen Eindringen von Fremdkérpern.
Als Vorteil der Kupplung gegeniiber den meisten iibrigen Zylinderreibungskupplungen

6%
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mit einzelnen Backen ist die durch die gemeinsame Ringfeder erzielte gleichméafige
Verteilung des Druckes auf alle Backen zu bezeichnen (25).

Der einfache Ubersetzungsmechanismus gestattet eine genauere rechnerische
Behandlung der Kupplung. Die dargestellte Grofie iibertragt bei 100 U/min. 4 PS
(Mg ~ 3000 kgem). Bei einem mittleren Halbmesser der Reibungsflichen von 25 cm

3000 :

ist pro Backe eine Umfangskraft von T 30 kg vorhanden und es wire bei glatten

Reibungsflichen mit y = 0,1 ein Anpressungsdruck von 300 kg notig. Mit tg o = —12T

fiir die Riffelflichen (aus der Zeichnung) verkleinert sich der Anprefdruck nach

Gleichung 11 im Verhaltnisse von —{1:: ; = 10: 28 und betragt proBacke
sin & 4 @ cos «

ur ﬂgsjg =110 kg. Dieser Druck wird durch die Durchbiegung der Ringfeder

hervorgebracht. Ihre Berechnung ist jedoch ziemlich um-
stindlich, weshalb davon abgesehen wurde (26). Durch die
Einstellung der Druckstangen ist man aber in der Lage, die
KraftduBerung der Feder zu regeln, so daB, falls diese ge-
niigend stark gewéhlt ist (auf Festigkeitsmaschinen erprobt),
eine Berechnung eriibrigen kann. Da zwischen Federkraft
und Durchbiegung Proportionalitidt herrscht, ist es moglich,
falls fiir eine Stellung beide GroBen bekannt sind, fiir jede
\ weitere die Federung und daraus die zugehdrige Kraft zu be-
{n“&r R stimmen. Die Durchbiegung der Feder betrdgt bei der vor-
‘!‘5‘&’ ¢Re-—  liegenden Kupplung in der eingeriickten Stellung an jeder
7V Druckstange etwa 3mm, einer Kraft von 110 kg entsprechend.
, Fiir die folgenden Erdrterungen zeigt Fig. 36 schematisch
iy eine Druckstange. In der eingeriickten Stellung (I) liegt der

Fig. 36 Punkt F,, an dem die Stange die Feder beriihrt, etwa 8 mm

{zu Fig. 2, Taf. XI). 1/,.  iiber die Strecklage (II) hinaus. In dieser ist der Mittelpunkt
des Halbkreises, welcher die untere Begrenzung der Stange G

bildet, und auch deren tiefster Punkt um 0,35 mm ndher der Achse, so daB die

i
<Y

3
Zusammendriickung der Feder 3,35 mm betréigt und einer Spannung von *%3—5— - 110

= 123 kg entspricht. Spannung und Federung erhalten den Wert 0, wenn sich der
vorerwahnte Mittelpunkt wieder um 3,35 mm von der Welle entfernt hat, entsprechend
einem weiteren Wege von 25 mm (III). Dabei liegen die Zapfen F an den unteren
Seiten der Langlocher der Stangen G an. Bei Fortsetzung der Bewegung werden die
Backen von dem Gehduse abgezogen. Bei einem Gesamthube von 55 mm, wie im Bei-
spiele, ist hierfiir noch ein Weg von 22 mm parallel zur Wellenachse verfiigbar. Dabei

senkt sich E um 9 mm und es entfernen sich die Backen um % 9~ 1,5mm von den

Reibungsflichen des Gehduses (IV).

Da sich die zum Einriicken nétige Muffenkraft im Verlaute dieses Vorganges stetig,
sowohl zu- als auch abnehmend &ndert, ist zuerst das Gleichgewicht fiir eine beliebige
Stellung der Muffe, bzw. des Bolzens ¥ zu ermitteln. In dieser (V) ist mit den ein-

getragenen Bezeichnungen eine Durchbiegung der Feder A =1 (cos a — cos «,) vor-

handen, die bei einer groBten Federkraft S,,, einer Federspannung S = KL-Smax
max

(cos o — cos o)
(1 — cos ay)

= Spax" entspricht. An dem Bolzen F muf eine parallel zur
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Welle gerichtete Kraft Q angreifen, welche dieser Federspannung in Bezug
auf den Drehpunkt E der Druckstange Gleichgewicht hdlt. Die Richtungslinien
beider Krifte treffen sich wohl nicht genau auf der Achse der Druckstange, doch
kann diese Anniherung zur Vereinfachung der weiteren Rechnung zugelassen
werden. Es besteht dann zwischen Q und S die Beziehung Q = 8 tg « =

COS & — COS oy d .

Smax -—1—“_—00800(—(;% tg «. Der GroBtwert von Q tritt ein, falls de = 0, also bei
COS o, . —

N il 0 d. h. bei cos « == Jcos o, Aus dem bekannten Werte von a,

ist nach der letzten Gleichung « und sodann aus der vorhergehenden Q,,,, zu be-
stimmen. Von dieser Stelle an nimmt die Muffenkraft wieder ab und erreicht bei der
Stellung IT den Wert 0. Im weiteren Verlaufe ist eine dullere Kraft nicht mehr nétig,
da die Feder das Bestreben hat, die Muffe nach links zu schieben.

Als Reibung kommt jene von E in seinem Lager, von F bei der Bewegung lings
der ebenen Fliche des Langloches und diejenige zwischen Feder und Druckstange in
Betracht. Die Driicke sind bei E die Resultierende R von Q und 8, bei F die normal
zur Beriihrungsfliche gerichtete Komponente von Q und zwischen Feder und Druck-
stange die Federspannung S selbst. Denkt man die Druckstange unter der Wirkung
der Kraft Q um einen Winkel do gedreht, so ist die Reibungsarbeit am Zapfen E

(fiir alle drei Punkte p als gleich angenommen) u+ R %1 da. Bei der zu d « gehorigen

verschiebt sich der tiefste Punkt der

Verschiebung der Muffe, bzw. Feder um d t2x

Druckstange um d (Isin «). AuBerdem findet aber eine Drehung der Stange gegen
die Feder um r; d « statt. Somit betrigt die Relativverschiebung zwischen Feder

und Druckstange d (Isin o) + r;d o — d und es ergibt sich der dazugehorige

tg o
Wert der Reibungsarbeit durch Multiplikation mit w S. Fir den Bolzen F
kommt die Kraft Qcos o in Betracht. Der Weg setzt sich auch hier aus zwei

Teilen, einer Verschiebung in der Druckstange G um d (1— c;; ) und einer
a

d
Drehung um de«, entsprechend ~22— da, zusammen. Die gesamte Reibungsarbeit

mufl von einer Kraft A Q an der Muffe aufgebracht werden, welche gleich-
falls den Weg d <L) zuriicklegt und somit eine Arbeit A Q - d( b )
tg o tg o

leistet. Durch Gleichsetzung dieser letzteren mit den berechneten drei Reibungs-
arbeiten kann A Q bestimmt werden, um welchen Wert die frither berechnete
Kraft Q zu vergroBern ist. . ist der Sicherheit halber mit 0,1 zu wahlen. Fiir die vor-
liegende Kupplung kann der Wert von o, aus den Abmessungen in Fig. 36 ermittelt
werden, dann ist nur mehr ein Einsetzen in obige Gleichungen, sowie die Ausfithrung
der angedeuteten Rechnung notig. Das erhaltene Resultat ergibt erst den vierten
Teil der Ausriickkraft. Die Richtung der Resultierenden am Zapfen E 146t noch er-
kennen, daB wihrend des Einriickens ein geringer Druck in der Achsenrichtung auf
den Mitnehmer vorhanden ist. Die tibrigen Berechnungen (Bolzen usw.) sind wie bei
den friiheren Kupplungen durchzufithren. Die Masse der Gegengewichte, welche die
gleiche Fliehkraft besitzen miissen wie die Backen, 1Bt sich aus den letzteren mit
Hilfe der Ubersetzung des Doppelhebels leicht bestimmen.

In die gleiche Gruppe gehort auch die von der B. A. M. A. G. ausgefiihrte
Dohmen-Leblanc-Kupplung, bei welcher die Verbindung zwischen den Bolzen
E undF (nach der Bezeichnung der besprochenen Kupplung) durch Federn von S-, auch
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U-férmiger Gestalt hergestellt wird. Ein naheres Eingehen kann mit Riicksicht auf
die vielen Beschreibungen in der Literatur unterbleiben (27).

Eine sehr einfache Zylinderreibungskupplung mit einzelnen Backen ist die in
Fig. 3, Taf. XI dargestellte Phonix - Kupplung. Auch hier wird das Gehduse A
auf der treibenden Welle aufgekeilt, die {ibrigen Teile sind auf der getriebenen Welle
angeordnet. Die Fiihrung der Gleitbacken D an dem Mitnehmer B geschieht durch
Flacheisenschienen, die im Falle der Notwendigkeit von Gegengewichten (N) fiir die
Backen iiber den Mitnehmer hinaus verlingert sind. Die Verbindung der an
letzterem durch eine Schraube L gefiihrten Muffe C mit den Gleitbacken wird durch
nachstellbare Druckstangen E vermittelt. Die Erzeugung des AnpreBdruckes ge-
schieht nur durch die Deformationen der beweglichen Teile E, F und G in eingeriicktem
Zustande. Die Einstellung erfolgt nach geringem Uberschreiten der Strecklage von E
durch Auseinanderschrauben der beiden, mit entgegengesetzt gerichtetem Gewinde
versehenen Teile. Um dabei immer wieder die gleiche, versuchsweise ermittelte
Stellung zu erreichen, sind an der Muffe C zwei einstellbare Bolzen M vorgesehen,
die in eingeriicktem Zustande an den Mitnehmer anstofen. Wéhrend des Ein- und
Ausriickens drehen sich die Backen D um die Zapfen K im Mitnehmer. Da nun die
Bewegung der Muffe und der Stangen E in einer zur Drehungsebene der Backen senk-
recht stehenden Ebene vor sich geht, ist auler der Einschaltung der Bolzen H in den
Backen, um die Verdrehung gegen die Laschen zu ermoglichen, noch ein Spielraum
zwischen den Angiissen in C und D, die als Lager fiir die Bolzen F und G dienen und
den Enden der beiden Hilften von E nétig (bei der vorliegenden Kupplung 1 mm).
Der Hub der Kupplung kann durch diese Anordnung sehr klein gehalten werden, da
ein Abriicken der Reibflichen vom Gehduse um 2—3 mm ausreicht und der eigentliche
Einrtickweg fiir die Deformationen der angefiihrten Teile nur sehr gering ist.

Die Einfachheit der Kupplung und das Fehlen empfindlicher, nachgiebiger Teile
machen sie besonders fiir Betriebe geeignet, wo nicht auf sorgfiltige Wartung und
genaue Montierung gerechnet werden kann. Die Berechnung hat wie bisher zu ge-
schehen, die dargestellte GroBe ist fiir eine Kraftiibertragung von 15 PS bei 100 U/min.
bestimmt. :

Als Beispiel einer Kupplung, bei welcher fast der ganze Umfang des
Zylinders ausgenutzt wird, ist in Fig. 4, Taf. XI eine Hohlzylinderreibungs-
kupplung dargestellt. Die zwei Reibungsbacken G liegen innerhalb des MitnehmersB
und werden an kurzen, an diesen angenieteten Querstiicken J radial gefithrt. Die
Backen werden an das Gehéduse mittels zweier federnder Keile K von der Muffe C aus
unter Vermittlung der Hebel D angepreit. Beim Einriicken findet zuerst das Aus-
einanderschieben der auf den inneren Durchmesser des Gehiuses abgedrehten Backen
statt. Erst dann werden die Keile durchgebogen und iiben so die AnpreBwirkung aus.
Die Fiihrung der Keile K in den schrigen Flichen der Backen geschieht mittels
kleiner Gleitklotze N von T-formigem Querschnitte. Die Reibungsbacken besitzen
rechteckiges, an der Innenseite etwas gewdlbtes Profil. Besonders ist auf die Uber-
gangsstellen bei den Teilen J zu achten, weil daselbst die ganze Umfangskraft auf
die Querstiicke zu {ibertragen ist. Die Sicherung gegen unbeabsichtigtes Ausriicken
geschieht auch hier durch Uberschreiten der Strecklage der Hebel D. Zur Nachstellung
und Regelung der Kraftiibertragung sind die inneren Drehbolzen dieser Hebel nicht
direkt in der Muffe, sondern in kleinen Exzentern M gelagert, durch deren Verdrehung
die Entfernung der Bolzenachsen von der Welle verindert werden kann. Die Aus-
gleichung der Fliehkrifte der Backen erfolgt durch Gegengewichte H (mit Blei aus-
gegossen), welche um Bolzen L am Mitnehmer drehbar sind. Bei gréBeren Umdrehungs-
zahlen koénnte aber auch die Fliehkraft der Hebel und Keile ein teilweises Einriicken
zur Folge haben. Es werden dann zwischen die Keile und den Mitnehmer kleine
Spiralfedern eingeschaltet, die &hnlich wie z. B. in Fig. 4, Taf. IX in Haken
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eingehéngt werden, von denen der eine in das innere Ende des Keiles, der zweite
in die Bohrung P des Mitnehmers eingeschraubt ist.

Von der Berechnung der Kupplung (die dargestellte iibertrigt 4 PS bei 100 U;min.)
kémen als neue Teile nur die Keile in Betracht, bei denen jedoch immer auf Festigkeits-
maschinen der Zusammenhang zwischen Durchbiegung und Belastung und der GroBt-
wert der letzteren festgestellt wird. Ist das Forméinderungsgesetz bekannt, so kann
eine Ermittlung der Einriickkraft in gleicher Weise, wie vorher besprochen, durch-
gefiihrt werden.

Die fast vollstindige Ausnutzung des Zylinderumfanges geschieht auch bei der
in der Literatur vielfach behandelten, von Lohmann und Stolterfoht gebauten
Reibungskupplung mit dulerem Bremszaume (28). Hierher gehéren noch die ver-
schiedenen, nur fiir Vorgelege benutzten Prentice - Kupplungen, bei denen ein ge-
schlitzter federnder GufBeisenring durch einen Spreizkeil an die Innenwand des Ge-
héuses angedriickt wird (29).

Die Verwendung von Holz als Material fiir die Reibungsflichen (Holzbacken-
reibungskupplungen) bietet gegeniiber Gulleisen eine Reihe von Vorteilen, wie
groflere Nachgiebigkeit der Backen und daher sanftes Einriicken, kein Zerstoren der
metallischen (Oberflichen, sowie leichte Auswechselbarkeit der Holzbacken und ge-
ringeren Anpref3druck infolge des grofleren Reibungskoeffizienten. Dagegen bedingt
der geringere zuldssige Flachendruck eine VergroBerung der Reibflichen, womit meist
auch eine Vergroferung des Kupplungsdurchmessers verbunden ist. (Vereinzelt wird
auf die gréfere Reibung verzichtet und ein Schutz des Holzes durch Kupferbleche
wegen geringerer Abnutzung vorgesehen.)

Am meisten sind Zylinderreibungskupplungen mit inneren und duBeren Backen
in Gebrauch, die auf beide Seiten eines Reibungsringes wirken. Die Backen sind
in einem zweiten Teile (Kreuz) radial verschiebbar und werden gleichmiBig an den
angefiihrten Ring angepreft. Als Vorzug besonders dieser Kupplungen muf} der
Umstand bezeichnet werden, dafi alle sehr leicht zugénglich und nachstellbar sind.

Die bekannteste Konstruktion ist die vom Eisenwerke Wiilfel ausgefiihrte
Hillkupplung (30). Die nachstehend besprochenen Kupplungen unterscheiden
sich von dieser nur durch verschiedenartige Hebel- (Ubersetzungs-) Mechanismen
und die Art der Nachstellung.

In Fig. 1, Taf. XII ist die von Zacharias & Steinert in Magdeburg
gebaute Hermannkupplung dargestellt. Ihre Hauptbestandteile sind der
Reibungsring A (auf der treibenden Welle), das Kreuz B und die mit Holzklotzen
versehenen Reibungsbacken C und D, bei der dargestellten Ausfithrung drei Paare,
welche im Kreuze radial gefithrt werden und derart verbunden sind, da8 sie sich gegen-
seitig beeinflussen, wodurch sie gleichméBig von beiden Seiten an den Ring gedriickt
werden. Diese Einrichtung ist bei allen hierher gehérigen Kupplungen vorhanden.
Bei der Hermannkupplung geschieht die Verbindung durch die Zugstangen K und L,
welche mittels der Bunde an ihrem oberen Ende die Backe C festhalten, durch die
Backe D hindurchtreten und an ihrem unteren Ende in das Hebelscharnier J ein-
geschraubt sind. Der Hebel G, dessen Drehpunkt in der Backe D gelagert ist, ist mit
dem Scharniere J durch einen kiirzeren Hebel H verbunden. Die Ausriickmuffe E
greift vermittels des Hebels F' am unteren Ende von G an. In ausgeriickter Stellung
sind die Backen von dem Ringe gleich weit entfernt (bei der vorliegenden Kupplung
normal um 5 mm), dabei schligt die obere Backe an die Stellschraube M an. Die
Mutffe E befindet sich in der dulersten Stellung am linken Ende des Kreuze.. Wird sie
nach rechts verschoben, so legt sich zuerst die Backe D und dann die Backe C
an den Ring an, da die letztere am Umfange durch die Schrauben M und die Spiral-
federn zwischen den Backen nach auBlen abgestiitzt ist. Die Weiterbewegung der
Muffe hat ein Anpressen beider Backen zur Folge. Dabei gelangen die Hebel G und H
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in ihre Strecklage und werden, wie iblich, iiber dieselbe etwas hinausgedriickt, bis der
Muffenweg durch die in einer Nut von B gefiihrte Schraube oder das Anschlagen der
Muffe an das Kreuz begrenzt ist. Das gleichm#Bige Anpressen der duBeren und inneren
Backen mufB durch entsprechendes Einstellen der Kupplung hervorgebracht werden.
Vor Gebrauchnahme ist zu versuchen, ob das Uberschreiten der Strecklage ohne
Schwierigkeiten moglich ist. Durch Verstellen der Schrauben M wird die Entfernung
der Backen in ausgeriicktem Zustande vom Ringe geregelt.

Von der Durchbildung der Einzelteile sei nur auf die geteilte Ausfithrung verwiesen,
die in der Zeichnung sowohl fiir den Ring als auch das Kreuz ersichtlich ist. Zur
Befestigung der Holzkl6tze, die zum Schutze gegen Feuchtigkeit haufig imprigniert
werden, an den Backen dienen kleine Holzschrauben oder auch Nieten (Fig. 2, Taf. XII).
Die Fiihrung der Backen im Gehiduse geschieht wie bei den Zylinderreibungs-
kupplungen der fritheren Gruppe. Bei der Verwendung der Kupplung bei hohen Um-
drehungszahlen sind keine besonderen Vorkehrungen zu treffen, da die Fliehkrifte
der einzelnen Teile durch jene der dulBeren Backe fast vollstdndig ausgeglichen
werden.

Die Art der Berechnung ist bei diesen Kupplungen nicht wesentlich von den
fritheren unterschieden. Der Reibungskoeffizient kann jedoch mit 0,25 angenommen
werden, die spezifische Fléchenpressung zwischen Holz und GuBeisen hingegen
soll 3—4 kg/em? nicht iiberschreiten. Da hier die Holzbacken als nachgiebiger Teil
auftreten und der Elastizitdtsmodul von Holz nur etwa 100 000 kg/ecm? betrigt, ist
auch auf die Forménderungen der Klotze Riicksicht zu nehmen. Bei der geringen
Festigkeit des Holzes konnen aber nur entsprechend niedrige Spannungen zugelassen
werden, daher ist darauf zu achten, daB das Uberschreiten der Streckstellung beim
Hebelmechanismus nicht zu groB ist, um die Klotze beim Aus- und Einriicken nicht
zu sehr zu beanspruchen. Die dargestellte Kupplung iibertragt normal 15 PS bei
100 U/min., d. h. ein Drehmoment von 11 000 kgem. Der mittlere Halbmesser des
Reibungsringes betrdgt 26 cm, somit die Umfangskraft 420 kg, daher pro Backe
70 kg und mit p = 0,25 der Anpressdruck 280 kg, entsprechend 2,6 kg/cm?2
spezifischer Pressung. Nimmt man an, dall der Verbindungszapfen von G und H in
eingeriicktem Zustande um etwa 1 mm iiber die Strecklage von G hinausgeriickt liegt,
so betrdgt der Abstand dieses Zapfens von dem Drehzapfen des Hebels G, normal
zur Wellenachse gemessen, bei 25 mm Entfernung beider Zapfen y25% —12 =
25 — 0,02 mm. Es handelt sich nun darum, wie grof} die Druckbeanspruchung der
Backen und der iibrigen Teile in der Streckstellung der Hebel G und H ist. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dal bei einer Bewegung der Muffe nach links, von der einge-
riickten Stellung an, die Holzbacken bis zur Streckstellung stirker zusammengedriickt.
werden. Dadurch verschiebt sich der Drehpunkt des Hebels G in der inneren Backe
nach auflen, andererseits wird aber auch die zweite Backe zusammengedriickt und
die Stange K verlingert. Dies bewirkt ein Sinken des Scharnieres J, so daB in
Wirklichkeit beim Durchdriicken iiber die Strecklage hinaus von den Holzkl6tzen
nicht die ganze berechnete Differenz von 0,02 mm, sondern nur ein Teil davon auf-
zubringen ist. In der Strecklage wirke auf beide Holzklotze je ein Druck P.
Thre Zusammendriickung bei 2,5 cm Stirke und 6 .18 cm? Fliche betragt

p ,
6-18-100000
1,3 cm (zwischen den Bolzen) ein mittlerer Querschnitt von 2. 2,5 ecm? in Betracht.
(Die genaue Berechnung ist bei diesem Teile und auch bei dem Hebel H wegen des
verdnderlichen Querschnittes nicht gut moglich und daher sei auch nur jener zwischen
den Bolzen beriicksichtigt.) Fiir den Hebel H ist bei gleicher Linge wie fiir G ein
Querschnitt von 1,5 . 2,56 cm?, endlich fir die Stange K ca. 18 ¢cm Liinge und 2 cm?
Querschnitt der Rechnung zugrunde zu legen und der Elastizitdtsmodul fiir die

- 2,5. Fir den Hebel G kommt mit einer nutzbaren Linge von
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letztgenannten 3 Teile mit 2000000 kg/cm? anzunehmen. In der Streckstellung
riickt das Scharnier J um die Verlingerung von K mehr der Zusammendriickung
der oberen Holzbacke nach innen. Die GroéBe dieser Deformation betragt

P .
i + P-25 Den gleichen Wert muf3 der Unterschied der Hebel-

2- 2000000 6-18-100000
lingen von G mehr H (im zusammengedriickten Zustande) gegen die in der eingeriickten

Stellung zwischen dem oberen Zapfen von G und dem unteren von H vorhandene Linge
(2-2,56—2-0,002), vermindert um die Zusammendriickung der inneren Holz-
backe, haben, wie bei Verfolgung der Bewegung der einzelnen Punkte leicht erkennbar
ist. Man erhilt daher

P-18 P-25 — (o P-13
2-2000000 ' 6-18-100000  \~ 1,5+ 2,5- 2000000
P13 2.5
+ (2’5‘5- 2,5 2000000) — 2250002 — P 00000

Daraus ergibt sich P zu 800 kg, sowie entsprechend geringe Beanspruchungen der
Einzelteile, fiir die Holzklotze etwa 8 kg/cm? Flichenpressung. Geht man aber in
der eingeriickten Stellung weiter tiber die Strecklage hinaus, als bei der vorstehenden
Rechnung angenommen, so erhélt man die Beanspruchung aller Teile bedeutend
groBer. Zu dieser Gruppe von Kupplungen gehdren noch die von der Hannoverschen
M. A. G. gebaute Reibungskupplung System Wiessner, die frither von der
Peniger Maschinenfabrik gebaute Lehmannkupplung (31), sowie eine Reihe
dhnlicher Ausfithrungen von J. Weipert & Séhne, vom Gruson- Werke in
Magdeburg usw.

Einen von den iibrigen vollstindig abweichenden Einriickmechanismus besitzt
die Gnomkupplung (Fig. 2, Taf. XII). Bei dieser geschieht das Anpressen der im
Gehéduse A gefiihrten Backen F und G an den Ring C durch eine mit Rechts- und Links-
gewinde versehene, im Kreuze gelagerte, Spindel E, die von einer Kurbel samt, Zwischen-
hebel D verdreht wird, welch letzterer an den Bolzen H der Ausriickmuffe B ange-
schlossen ist. Das Gewinde auf E ist selbsthemmend, so dafl in jeder Lage die
Kraftwirkung bestehen bleibt und das Uberschreiten irgendeiner Streckstellung
nicht in Betracht kommt. Auch hier mufl vor Gebrauchnahme der Kupplung eine
Einstellung der Backen auf gleiche Entfernung von dem Ringe erfolgen, umsomehr,
als irgend ein selbsttétiges Ausgleichen der Driicke nicht moglich ist. Diese Einstellung
erfolgt so, dall bereits bei ca. 2/, des vollen Hubes die beabsichtigte Anpressung
erzielt wird. Dadurch erspart man fiir ldngere Zeit ein Nachstellen infolge der Ab-
nutzung, welche durch einen etwas gréfferen Hub ausgeglichen wird. Erst wenn die
Muffe an das Kreuz anschliagt, muf} eine neue Einstellung der Backen erfolgen.

Auch bei dieser Kupplung ist die zweiteilige Ausfiithrung aus der Zeichnung er-
sichtlich. Von den Einzelheiten sei angefiihrt, dall die oberen Spindelmuttern
zugleich als Fithrung fiir die dulleren Backen dienen. Die bei der Muffe B ersichtliche
Ausnehmung wird nur bei grofleren Bohrungen benutzt, wenn die Muffe an dem
linken Ende den ganzen (strichliert gezeichneten) Querschnitt aufweist. Sie besitzt
ferner zwei Schrauben K, welche eine einstellbare Abstiitzung fiir Spiralfedern
bilden, die kleine Stifte auf Federkeile mit zwei geneigten Fldchen driicken und so
ein Klemmen an diesen Stellen ausschliefen. Die Anordnung der Stifte muf} derart
sein, daf} sie in ausgeriickter Stellung (bei Strecklage des Hebels von D) gerade an den
rechten Federkeil (von konstantem Querschnitte) anstoen.

Von der Berechnung der Kupplung seials abweichend gegeniiber der vorhergehenden
nur jene des AnpreBmechanismus erldutert. Die Spindeln E sind auf Druck und Ver-
drehung zu rechnen. Wegen der einfachen Ubersetzung bietet auch die Ermittlung
der Muffenkraft keine Schwierigkeiten und ist unter Zugrundelegung der dargestellten
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GroBe durchgefiihrt. Diese iibertragt 6 PS bei 100 U/min, somit ein Drehmoment
von ~ 4500 kgem. Die Umfangskraft hat bei R = 23 cm einen Wert von 187 (200)
kg, mithin pro Backe 50 kg. Der zugehorige Anpredruck betrigt mit p = 0,25
wieder 200 kg und bei 64 cm? Reibungsfliche die spezifische Pressung etwa 3 kg/cm?.
Fiir die Spindeln ist die Kraft von 200kg zugrunde zu legen. Zur Erzeugung dieses
Druckes mufBl bei einem mittleren Halbmesser der Schraube r = 1,5 cm, einer

- 0,6 .
Steigung von 0,6 cm, entsprechend tg a = 73—’;— ~ 0,06 und mit p = tgp =0,l,

daher tg (« + ) = 0,16, ein Drehmoment an der Kurbel von 200 - 1,5 - 0,16 ~ 50 kgem
vorhanden sein. Nachdem nun durch den unteren Teil der Spindel auch das zur Er-
zeugung des AnpreBdruckes fiir die zweite Backe dienende Drehmoment durch-
geleitet wird, ist dieser Teil durch den doppelten Wert (100 kgem) und die Achsial-
kraft von 200 kg beansprucht. Eine Nachrechnung des kleinsten Querschnittes ergibt
nur sehr geringe Beanspruchungen der Spindel. Nimmt man, wie angefiihrt, bei ca. 2/,
des Hubes (45 mm) bereits die eingeriickte Stellung an, so muf}, wie die Aufzeichnung
der Kurbel D samt dem dazu gehérigen Hebel ergibt, in dieser Lage parallel zur Achse
eine Kraft von 20 kg vorhanden sein, zu der noch die allerdings hier vollstindig zu
vernachlissigende Zapfenreibung tritt, so dafl fiir beide Backen jedenfalls eine ge-
samte Kraft von 50 kg zum Ausriicken vollsténdig ausreicht.

AuBer den Holzbackenreibungskupplungen mit Reibungszylindern und einzelnen
Backen sind auch solche mit fast vollstindiger Ausnutzung des ganzen Umfanges
in Gebrauch (von der E. R. M. A. G. ausgefiihrt), sowie mit Reibungsflichen normal
zur Wellenachse, z. B. die Lipsiakupplung von Gebr. Wetzel (32), die Kupplung
der Maschinenbau-Anstalt Humboldt und die X-Kupplung des Eisenwerkes
Wiilfel, eine Abénderung der Hillkupplung (33).

Wihrend bei den bisher besprochenen Kupplungen der die Reibung zur Mitnahme
des getriebenen Teiles hervorrufende AnpreBdruck zur Génze durch eine &ufere
Kraft zur Wirkung gebracht ist, wird bei der von der Maschinenfabrik Louis
Schwarz & Co. in Dortmund gebauten Schraubenfeder - Reibungskupplung
(Triumph - Kupplung), in Fig. 3, Taf. XTI dargestellt, der gréte Teil der zum Ein-
riicken nétigen Arbeit und auch die Aufrechterhaltung der Kupplungswirkung von
der treibenden Welle selbst besorgt (34). Dazu wird die bekannte Erscheinung ver-
wendet, daB bei einem um eine Welle gewickelten Bande, eine geniigende Zahl von Um-
schlingungen vorausgesetzt, durch eine geringe, an einem Ende desselben ausgeiibte
Kraft einem viel groBeren Widerstande am anderen Ende des Bandes das Gleichgewicht
gehalten wird. Als Bremsband ist eine Schraubenfeder C aus Stahl vorhanden. Das
stirkere Ende derselben besitzt einen vorspringenden Teil L, welcher in einer Aus-
nehmung der auf der treibenden Welle aufgekeilten Treibscheibe D liegt und mittels
einer Vorsteckplatte M gehalten wird. Die Schraubenfeder ruht lose auf einer auf der
getriebenen Welle befestigten HartguBmuffe A. An das freie Ende der Feder ist
ein um den Zapfen G drehbarer Hebel E angeschlossen, dessen lingerer Arm mit einer
auswechselbaren Platte aus Muntzmetall versehen ist, die auf der verschiebbaren Ein-
riickscheibe B schleift. Das kiirzere Ende des Hebels bildet die Mutter fiir eine
Schraube F. Wird die Einriickscheibe gegen die Muffe hin verschoben, so wird der
Hebel E um den Zapfen G gedreht. Dabei driickt die Schraube F auf eine vorspringende
Nase am Ende der letzten Windung der Feder C, wodurch dieser Gang an die Muffe
gepref3t wird und infolge der erzeugten Reibung zuriickzubleiben sucht. Die treibende
Welle samt dem linken Ende der Feder wird anfangs den iibrigen Teil der letzteren
unter Schleifen auf der Muffe mitnehmen. Ist jedoch die durch den Hebel an der
letzten Windung der Feder erzeugte Reibung bereits gro3 genug, um einen merklichen
Geschwindigkeitsunterschied zwischen beiden Enden der Feder herbeizufiihren, so
wird sich diese, von der Stelle bei K ausgehend, immer mehr an die Muffe anlegen
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und die Reibung vermehren, bis sie endlich so grofl geworden ist, daf} die Mitnahme
der getriebenen Welle unter Aufhéren des Schleifens erfolgt. Der Anpreldruck der
Einriickscheibe mufl wiahrend der ganzen Dauer der Arbeit der Kupplung aufrecht-
erhalten bleiben, scdal immer ein, jedoch geringer Druck auf den Schleifring vor-
handen ist, der bei geniigender Schmierung keine nachteiligen Folgen besitzt. Als
Ausriickvorrichtung ist zwecks Aufrechterhaltung des Druckes ein Handhebel mit Fest-
stellung oder eine Vorrichtung mit selbsthemmender Schraubenspindel (s. unter 6)
zu verwenden. Zu erwdhnen wire noch eine Einrichtung, die bei einem plétzlichen
Stillstande dertreibenden Welle verhindert, da3 dienoch weiterlaufende getriebene Welle
dabei die Feder mitnimmt, wodurch ein Aufrollen derselben bewirkt wiirde, das auch
zum Bruche filhren kénnte. Um dies zu vermeiden, stot die Nase K bei einem Vor-
eilen der Feder gegen die treibende Welle an einen an der Treibscheibe befestigten
Arm H und hindert dadurch die weitere Bewegung der Feder. Die Muffe dreht sich
lose unter der Feder hinweg, bis auch die treibende Welle zum Stillstand kommt.

Die Steigungsrichtung der Feder mull selbstverstandlich der Umdrehungs-
richtung der Welle entsprechen, so dal} tatséchlich ein Anpressen der ersteren an
die Muffe wihrend des Einriickens erfolgt. Die Schraube F an dem Hebel E dient dazu,
die Entfernung des kiirzeren Armes dieses Hebels von K so zu regeln, dall beim Ein-
riicken sofort ein Zusammenziehen des letzten Ganges der Feder bewirkt wird. Be-
sonderer Wert ist auf ausgiebige Schmierung der Berithrungsflichen zwiszhen Feder
und Muffe zu legen. Aus der Zeichnung sind zwei verschiedene Ausfithrungen er-
sichtlich, eine einfache Staufferschmierung sowie eine solche, bei der Ol den Rei-
bungsflichen von der Nabe aus mit Hilfe der Fliehkraft des Schmiermittels selbst zu-
gefithrt wird. (Im Kreuzrisse sind zwel derartige Schmierstellen N dargestellt.) Da die
Nabe eine umlaufende Ausnehmung besitzt, kann die Versorgung dieses Teiles mit Ol
von einem fest angeordneten Schmiergefille geschehen.

Von den Teilen der Kupplung sind in erster Linie die Abmessungen der Feder zu
bestimmen, deren an die Treibscheibe angeschlossenes Ende die volle Umfangskraft
aufnehmen muB, woraus sich der Querschnitt an dieser Stelle ergibt. Hierbei ist fiir
Stahl als Konstruktionsmaterial noch eine Beanspruchung von ca. 2000 kg/cm?
zuldssig. Da die Spannung in der Feder gegen das rechte Ende hin abnimmt,
kann der Querschnitt ebenfalls vermindert werden (auf etwa 2/, des groBten bei
kleineren, auf etwa /g bei groBBeren Kupplungen). Die Zahl der Windungen ist von
der GroBe der zu iibertragenden Umfangskraft abhingig und steht im Zusammen-
hange mit der Einriickkraft. Sind n Windungen vorhanden (ohne die letzte), so
besteht fiir eine Umfangskraft U dann Gleichgewicht, wenn bei K ein Widerstand

von der GroBe (nach den Gesetzen der Seilreibung) vorhanden ist. Dio

e'l.?llﬁ

letzte Federwindung muf} so stark an die Muffe angepre8t werden, daf die Reibung
den zuletzt angegebenen Wert erreicht. Die Bestimmung des dazu nétigen Druckes
auf die beiden Enden dieser Windung der Feder geschieht wie bei den Schrauben
der Schalenkupplung (s. S. 55). An der Einriickscheibe braucht jedoch nur eine im
Verhaltnis der beiden Hebelsarme von E verringerte Kraft aufgewendet werden, die
durch die Steifigkeit der Feder noch etwas vergrofert wird. Beientsprechender Wahl
der Windungszahl ist die Einriickkraft sehr klein, da nur das Zusammendriicken der
letzten Federwindung nétig ist. Bei der dargestellten Kupplung sind folgende
Verhiltnisse vorhanden. Die normal zu iibertragende Leistung betriagt bei 100 U/min.
42 PS, somit die Umfangskraft bei 25 cm Muffendurchmesser 2400 kg. Bei einem
groBten Federquerschnitt von 13 em? ist deren Beanspruchung nur 185 kg/cm? Mit
p = 0,18 (falls nichtim Ol laufend, zwischen Stahl und GuBeisen allgemein iiblich) wére,

. . . . 2400
da 2,5 Windungen bis zu K vorhanden sind, andieser Stelle eine Kraft von PO R Rt
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= 150 kg aufzubringen. Um am Umfange der letzten Windung der Feder eine
Reibung von dieser GréBe zu erzeugen, ist eine Kraft notig, die sich aus dem letzt-
ermittelten Werte durch Division mit p = (s. S. 53) bestimmt und somit 260 kg
betrigt. Als Hebelsarme von E sind die Entfernung der Achsen der Bolzen F und G
(3,7 cm) und der mittlere Abstand der Druckfliche an der Einriickscheibe vom
Bolzen E (16 cm) anzusehen und demnach wird die AnpreBkraft von 260 kg auf
?;—’g derselben, d. s. ~ 60 kg verringert. Zu diesem Werte wire noch der EinfluB
der Steifigkeit der Feder hinzuzufiigen, der sich jedoch rechnerisch nicht gut beriick-
sichtigen lift. Die Bestimmung der Fldchenpressung zwischen Feder und Muffe am
linken Ende geschieht durch Division der Umfangskraft mit dem Werte r - b (gleich-
falls nach den Gesetzen der Seilreibung), wenn hierbei r den Radius der Muffe (12,5 cm),
b die Abmessung der Feder in der Achsenrichtung (3,7 cm) bedeutet. Sie betriagt im
2400
12,5-3,7
da sonst das Schmiermittel zwischen den Gleitflichen herausgepreit werden konnte.

Die Ubersetzung zwischen Umfangskraft und Einriickkraft (etwa 70 : 1) kann
durch eine groflere Windungszahl der Feder beliebig erhoht werden, so da also auch
Kupplungen fiir groBe Leistungen leicht einzuriicken sind.

Ein weiteres, bisher nicht erwéhntes Prinzip wird bei der von der Rheiner
Maschinenfabrik vorm. Windhoff in Rheine hauptsichlich als Riemscheiben-
kupplung ausgefiihrten Kegelkupplung (Idealtreibscheibe) benutzt, nimlich die
Auslosung gespannter Federn, welche beim Einriicken freigegeben werden und da-
durch die beiden Kegelflichen aneinanderpressen. Der Vorteil der Anordnung liegt
darin, daf} eine vorbestimmte, grofite AnpreBkraft sehr rasch erreicht wird. In diese
Gruppe gehort auch die Kupplung mit Bremsband von Lorenz in Ettlingen (35).

Von den elektromagnetischen Reibungskupplungen ist auf Taf. XX VI eine
Ausfiihrung (in Verbindung mit einer Riemscheibe) der Maschinenfabriks-A.-G.
Vulkan in Wien dargestellt. Sie besteht aus einem auf der Welle um 1—2 mm
verschiebbaren, glockenformig ausgebildeten Magnetkorper B (in der Regel auf der
treibenden Welle angeordnet) und einer mit der Riemscheibe verbundenen, sonst auf
der getriebenen Welle fest aufgekeilten Ankerscheibe A. In den Magnetkorper ist
eine vollkommen abgeschlossene Wicklung (Magnetspule C) aus isoliertem Kupfer-
drahte eingebaut, deren Enden mit zwei isoliert verlegten Schleifringen verbunden
sind. Auf diesen ruhen Schleifkontakte E, die mit der Stromzuleitung in Verbindung
stehen. Auf dem Anker ist auBerhalb der Anziehungsflichen ein Reibring D aus Holz
befestigt. Die beiden Teile C und D sind meist zweiteilig, um ein Ausheben derselben
zu erleichtern. AuBerdem werden Nabe und duBerer Teil, sowohl der Ankerscheibe
als auch des Magnetkorpers, meist aus 2 verschiedenen Materialien (GuBeisen und
StahlguB) hergestellt. Wird durch die Spule C Strom geleitet, so werden durch den
entstehenden Magnetismus die beiden Kupplungsteile aneinandergepreBt, wobei sich
aber nur die Reibflichen beriihren. Zwischen den Anziehungsflichen beider Teile
verbleibt ein Luftspalt, wodurch ein Verreiben derselben, sowie ein Aneinanderhaften
durch remanenten Magnetismus vermieden wird. Bei Unterbrechung des Stromes
hort die Kupplungswirkung auf und wird der Magnetkérper durch Federkraft um
ein geringes Stiick achsial verschoben. Die erforderliche Stromstérke betrigt je nach
der zu iibertragenden Leistung ungefihr zwischen 19, und 19/,, derselben. Das Ein-
schalten und Abstellen der Kupplung kann aus beliebiger Entfernung und auch von
mehreren Punkten aus geschehen.

Von weiteren elektromagnetischen Kupplungen sei noch jene der Peniger

Maschinenfabrik erwihnt, bei welcher der Magnetkorper stillsteht, so da Schleifringe
vermieden sind (36).

vorliegenden Falle ~ 50kg/em?2. Viel hohere Werte sind nicht zu empfehlen,
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Auch Kombinationen von Klauen- bzw. Klinkenkupplungen und Reibungs-
kupplungen wurden friiher vielfach ausgefiihrt, hierbei meist die Reibung nur wahrend
des Einriickens benutzt, die Kraftiibertragung im Beharrungszustande jedoch durch
starre Teile bewirkt. Derzeit diirfte wohl nur eine Ausfithrung noch hdufiger im Ge-
brauch sein, die von Lohmann & Stolterfoht ausgefithrte Klinkenreibungs-
kupplung, bei welcher die Klinken eine stédndig geschlossene Kegelreibungskupplung
zur Wirkung bringen. Es ist dadurch méglich, sofort beim Einrlicken den vollen An-
preBdruck zu erzielen und die Eindriickdauer unter Verminderung der Arbeitsverluste
zu verringern (37).

Beim Entwurfe von Neukonstruktionen von Reibungskupplungen miissen die
Hauptabmessunger: nach solchen eines dhnlichen Systems gewdhlt werden. Was die
Grofle der in Frage kommenden Kupplung betrifft, so ist leicht erkennbar, daB nicht
nur die im Beharrungszustande zu iibertragende Leistung, sondern auch die Haufigkeit
des Ein- und Ausriickens, die Grofle der zu beschleunigenden Massen, sowie der Zeit-
punkt dieser Beschleunigung (da hiufig die Widerstdnde nach erfolgtem Kupplungs-
schlufl eingeriickt werden) sowie die Art des Betriebes in Betracht zu ziehen ist. Eine
rechnerische Beriicksichtigung der angefiihrten Umsténde ist in den meisten Féllen
ausgeschlossen. Man begniigt sich daher, statt der normalen zu iibertragenden
Leistung, wie sie in den Preisbiichern der Fabriken angegeben wird, ein Vielfaches
derselben der Berechnung der Kupplung zugrunde zu legen. Dabei modgen die
folgenden Angaben (nach Mitteilungen von Heiniks Erben & Co.) als Anhaltswerte
dienen. Konnen die Maschinen im Leerlaufe eingeriickt werden und ist die von
der Kupplung zu iibertragende Leistung nicht stark verdnderlich, so reicht die
auf Grund der maximal zu ibertragenden Leistung bestimmte Grofle aus. Das
gleiche gilt auch, wenn von einem Strange aus eine Reihe von Maschinen, welche
einzeln nur einen geringen Teil der gesamten Leistung beanspruchen, angetrieben wird.
Bei schwankendem Kraftbedarfe und bei nicht zu grofien zu beschleunigenden Massen
ist etwa ein Viertel der maximalen Leistung zu dieser hinzuzufiigen, bei sehr groflen,
rasch einzuriickenden Massen etwa drei Viertel derselben. Geschieht das Ein- und
Ausriicken sehr hdufig, so ist eine weit stirkere Kupplung zu wihlen. Jedenfalls
ist zu trachten, dal grofle Arbeitswiderstinde erst dann eingeriickt werden, wenn
die getriebene Welle bereits in Gang gesetzt ist.

6. Ausriickvorrichtungen.

Die Vorrichtungen zur Verschiebung der Muffe einer ausriickbaren Kupplung
miissen der GroBe der aufzuwendenden Kraft, sowie der Anordnung der Kupplung
und deren Lagerung entsprechend ausgefiihrt werden.

Die einfachste Ausriickvorrichtung bildet ein die Zapfen des Schleifringes um-
greifender Hebel mit festem Drehpunkte, dessen freies Ende von Hand aus verschoben
wird. (Siehe z. B. Taf. XXVI und XXIII, Fig.1). Die durch den Handhebel erzielbare
Ubersetzung von der Handkraft zur Muffenkraft ist, abgesehen von ortlichen Ver-
hiltnissen, dadurch beschrinkt, dal lange Hebel sich leicht durchbiegen. Man ver-
wendet daher nur selten gréBere Ubersetzungen als 1 : 10 und zwar nur in Fillen,
wo die Gesamtlinge des Hebels etwa 3 m nicht iibersteigt. Diese Beschrinkung der
an der Muffe entwickelten Kraft fithrt dazu, zwischen das Hebelende und den direkt
von Hand aus zu betétigenden Teil (Handrad, Kettenrad oder Kurbel) eine wtitere
Ubersetzung einzuschalten. Als solche Zwischenglieder kommen die Schrauben-
spindel, Zahnrdder in Verbindung mit Zahnsegmenten, auch Schnecke und
Schneckenradsegment, sowie Zahnstange und Zahnrad in Betracht. Als weiterer fiir
die Ausbildung der Ausriickvorrichtung wichtiger Punkt kommt noch die Lagerung
der Welle hinzu.
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- Der auf Tafel XXVI dargestellte Handhebelausriicker besitzt einen ein-
armigen Hebel aus zwei Flacheisen. An dem oberen Ende sind diese miteinander ver-
schraubt und eines derselben ist als Handgriff ausgebildet. Die beiden anderen Enden
sind gemeinsam um einen Zapfen drehbar, der in einem kleinen Bocke gelagert ist.
Nachdem nun die Bewegung des Hebels eine drehende, die des Schleifringes jedoch
eine geradlinige, parallel zur Welle, ist, miissen die Locher im Hebel fiir die Zapfen
des Schleifringes eine entsprechende Lénge besitzen, um ein Klemmen zu vermeiden.
(Siehe auch die verschiedenen Hebel auf den Taf. XIIT und X1V.) Will man eine
unbeabsichtigte Verschiebung des Hebels bei solchen Ausriickern hintanhalten, so
kann man z. B. vor das obere Ende an der Wand eine Flacheisenschiene befestigen,
die mit zwei Lochern, entsprechend den Endstellungen des Hebels versehen ist und in
letzterem eine dazu passende Offnung vorsehen, so daB durch einen Stift das Ver-
bleiben des Hebels in diesen Stellungen gesichert werden kann. Die Feststell-
vorrichtung kann aber die Ausiibung eines Druckes auf den Schleifring wéhrend des
Betriebes zur Folge haben und daher ist besonders bei Reibungskupplungen darauf zu
achten, daf} eineVerschiebung des Hebels in seiner eingeriickten Stellung um ein geringes
MaB moglich ist. Die beiden Endstellungen des Hebels werden meist symmetrisch
zu der durch den Hebeldrehpunkt normal zur Wellenachse gelegten Ebene angeordnet,
wodurch die seitlichen Ausschlige einen Kleinstwert erreichen. Nur bei abwirts
héingendem Hebel wird die ausgeriickte Stellung vertikal gewahlt, da sonst leicht ein
teilweises Einriicken durch das Hebelgewicht eintreten kénnte. Eine zweite Ausfiihrung
eines Handhebelausriickers, bei welcher der Drehpunkt an der Decke befestigt ist,
ist der Taf. XXIII zu entnehmen. Weitere Beispiele hierfiir stellen auch die meisten
Vorrichtungen auf den Tafeln XIII und XIV dar, wenn man die Handkraft direkt
am freien Ende des Hebels angreifend denkt. Aus diesen ist noch zu entnehmen,
dall auch zweiarmige Hebel (Fig. 3, Taf. XITI) verwendet werden konnen, daB der
Hebel seine Bewegung auch in einer horizontalen Ebene durchfiihren, sowie daB die
Lagerung seines Drehpunktes auch an der Wand, auf einem Lagerrahmen usw. ge-
schehen kann. Als Vorteile der Handhebelausriicker ist ihre Einfachheit anzufiihren,
dagegen ist, wie bemerkt, ihre Verwendungsmoglichkeit beschrankt.

Als geeignetstes Mittel zur Erzielung einer gréBeren Ubersetzung dient die Einschal-
tung einer Schraubenspindel. Beidem in Fig. 1, Taf. XTII dargestellten Spindelaus-
riicker umgreifen die beiden unteren Enden der Flacheisen des Hebels die Zapfen einer
Schraubenmutter M, welche auf der zugehérigen Schraubenspindel bei deren Drehung
mittels eines Handrades unter Zwischenschaltung eines Kegelriderpaares ver-
schoben wird. Die Lagerung des Hebeldrehpunktes erfolgt in einer an ihrem Ende
zu einem Auge ausgeschmiedeten Schraube A, die in einem Bocke an der Wand be-
festigt ist und durch zwei Muttern eingestellt werden kann. Beim Hebel sei nur auf
dessen Verstirkung an jenen Stellen, wo er die Zapfen des Ausriickringes umfaf(s,
hingewiesen, durch welche die Schwichung des Querschnittes an der Stelle der groBten
Beanspruchung vermieden wird und auch ein Nahern des Hebeldrehpunktes zur
Welle hin erfolgen kann. Die beiden zur Lagerung der Spindel verwendeten Bocke
werden vielfach auch mit gemeinsamer Wandplatte, dann aber gewdhnlich nur in
RippenguBl ausgefiihrt. Die Verschiebung der Spindel wird an ihrem rechten Ende
durch einen Stellring, der sich gegen den einen Bock stiitzt, am anderen durch das
eine Kegelrad verhindert. Zwei weitere Stellringe begrenzen die Verschiebung der
Mutter auf der Spindel, welche je nach dem Hube der Kupplung und der Ubersetzung
des Hebels einzustellen ist. Das Handrad, welches in Fillen, wo es nicht leicht er-
reichbar ist, durch ein Kettenrad ersetzt wird, ist gewohnlich am Ende der Spindel auf-
gekeilt. Im vorliegenden Falls handelt es sich jedoch darum, die Ausriickung auch von
einem nebengelegenen Raume vermittels eines zweiten Handrades zu betétigen,
so daB die Zwischenschaltung eines Kegelridderpaares notwendig war. Der rechte Bock



Ausriickvorrichtungen. 95

dient iiberdies zur Lagerung einer zweiten Spindel fiir eine gleiche Gruppe (rechts
von der dargestellten Kupplung) und konnte somit dieses Ende der Spindel nicht
zum Aufsetzen des Handrades benutzt werden. Von den verschiedenen Abinderungen
der dargestellten Ausfithrung sei angefiihrt, dafl bei groBer Ausladung der Welle von
der Wand oder, wenn an dieser die Lagerung der Spindelbdcke nicht geschehen kénnte,
letztere auf dem FuBboden aufgestellt werden. Ferner kann eine #hnliche An-
ordnung mit zwei Handréddern samt Kegelrddern benutzt werden, wenn z. B. eine im
Souterrain eines Geb#dudes liegende Transmission vom Erdgeschosse aus bedient
werden soll. Dabei erhilt die Verbindungswelle der beiden Handrider eine vertikale
Lage und wird das obere der letzteren in einem ca. 80 cm — 1 m hohen Bocke gelagert.

Bei dem Spindelausriicker in Fig. 2, Taf. XIII ist die Spindel in Angiissen der
beiden Hangebocke gelagert und dient dadurch gleichzeitig zur Versteifung dieser
Teile. Auf der Spindelist ein Kettenrad aufgekeilt, auBerdem, um ein Herausspringen
der Kette aus dem Rade zu verhindern, hinter diesem lose auf der Spindel eine
einfache Kettenfiihrung angeordnet. (Siehe auch Fig. 3, Taf. XIIT und Fig. 1, Taf. XIV)
Die Konstruktion eignet sich nur fir kleinere Kupplungen und kann sinngemiB
auch bei anderer Lagerung der Welle (z. B. mit Héngelagern, Wandkonsolen usw.)
Verwendung finden.

Bei der in Fig. 3 der gleichen Tafel dargestellten Ausriickung ist die Welle senkrecht
zur Wand gerichtet, die zur Aufnahme der Vorrichtung dient. Der zweiarmige Aus-
riickhebel besitzt sowohl beim Schleifringe, als auch bei der Spindelmutter cinge-
nietete Zapfen, welche in entsprechende Langlocher dieser Teile eingreifen. Das
Kettenrad wird vielfach ndher zur Wand gelegt, durch eine Kette mit einem in Be-
dienungshohe gelagerten zweiten Rade verbunden, das dann mittels eines Hand-
griffes gedreht wird. Dadurch vermeidet man die frei herabhéngende Kette, die leicht
eine unbeabsichtigte Verschiebung der Muffe zur Folge haben kann. Benutzt man die
Vorrichtung unter Weglassung der Schraubenspindel als Handhebelausriicker, so
kann durch Anordnung eines zum Ausriickhebel parallelen Hebels auf der anderen
Seite der Wand mit dem Drehpunkte in gleicher Hohe, und eines zur Welle
parallelen Verbindungsstiickes die Betétigung von beiden Rédumen aus geschehen.
Verlidngert man iiberdies den Ausriickhebel nach oben, so kann dadurchdie Ausriickung
auch von einem iiber der Transmission liegenden Raume aus bewirkt werden.

Eine weitere Spindelausriickung ist noch in Fig. 1, Taf. XIV dargestellt,
wie sie besonders fiir grofle Kréfte in Betracht kommt. Auch bei derartigen Ausfiih-
rungen wird statt des Kettenrades die Verwendung von Kegelrddern und einer bis
in Bedienungshéhe hinunterfithrenden Welle, die erst das Handrad trigt, vielfach
vorgezogen.

Mit Hilfe von Spindelausriickern 1a3t sich eine grofie Kraftiibersetzung erzielen
und geschieht das Verschieben des beweglichen Teiles der Kupplung sehr sanft, wobei
jedoch nicht zu tbersehen ist, dafl die Einriick- bzw. Ausriickdauer verlingert
wird und sich nur durch Verwendung einer mehrgéingigen Schraubenspindel unter
Verminderung der Ubersetzung verkleinern 148t. Dem Vorteile der Selbsthemmung
(Verbleiben in der Endstellung) bei eingéingigen und, bei ungeniigender Schmierung,
auch zweigiingigen Schrauben steht der Nachteil gegeniiber, daf}, falls nicht nach
erfolgtem Einriicken das Handrad etwas zuriickgedreht wird, der auf den Schleif-
ring ausgeiibte Druck fortbesteht und daher zu Heillaufen Anlall geben kann. Da
nun dieses Zuriickdrehen im Betriebe haufig unterlassen wird und auBerdem bei
Reibungskupplungen meist eine kleinere Ubersetzung ausreicht, ist die Verwendung
derartiger Ausriicker bei dieser Gruppe von Kupplungen, bei denen nach erfolgtem
Einriicken ein Selbsteinstellen des Schleifringes méglich sein soll, ziemlich selten ge-
worden und sie werden nur bei Zahnkupplungen, der groBen Ubersetzung halber, all-

gemein benutzt.
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Als erstes Beispiel eines riickdrucklosen Ausriickers sei die in Fig. 4, Taf. XIII
dargestellte Konstruktion mit Zahnsegment und Zahnrad besprochen. Der guf3-
eiserne Hebel ist an einem Ende zu einem Zahnsegmente ausgebildet, in welches das
mit dem Kettenrad aus einem Stiicke bestehende Zahnrad eingreift. Sowohl der
Hebeldrehpunkt als auch die Zahnradachse sind in einem HohlguBstinder gelagert,
dessen einzelne Teile kreisformigen Querschnitt besitzen, welcher nur an der Seite,
wo der Ausriickhebel voriibergeht, etwas abgeflacht ist (siehe den eingetragenen
Querschnitt des Querarmes). Der Angriff an der Kupplungsmuffe erfolgt durch Gleit-
stlicke ohne Zwischenschaltung eines Schleifringes. Dafl das obere Ende des Hebels
nicht geschlossen ist, wie z. B. in Fig. 3 der gleichen Tafel, erscheint bei der vorliegen-
den kréiftigen Ausfithrung aus GuBeisen noch zuléssig, bei Benutzung von Flacheisen
jedoch soll diese Konstruktion bei grofleren Kupplungen wegen des leichten Aus-
weichens dieser Teile vermieden werden. Die besprochene Vorrichtung, die nur fiir
kleine und mittlere Kupplungen, speziell Bennkupplungen verwendet wird, besitzt noch
den Vorteil, dal} das gleiche Modell nicht nur, wie dargestellt, an der Wand, sondern
auch am Boden und an der Decke befestigt werden kann (38). Eine weitere Aus-
fiihrung eines Zahnsegmentausriickers ist noch aus Fig. 1, Taf. XXVIII zu ersehen.

Bei dem Ausriicker in Fig. 2, Taf. XIV ist auf einer Welle a neben dem Ketten-
rade eine Schnecke befestigt, die in ein Radsegment eingreift. Die Welle b des letzteren
trigt zwei einarmige Hebel, welche die Zapfen des Ausriickringes der Kupplung um-
greifen. Im vorliegenden Falle ist eine eingéngige Schnecke vorhanden, bei der noch
mit Selbsthemmung gerechnet werden mufl. Falls ein Riickdruck auf den Schleif-
ring vermieden werden soll, miifite eine mehrgéingige Schnecke zur Verwendung
kommen, womit jedoch die GroBe der Ubersetzung sinkt. Ahnlich wie die Winkel-
konsole kénnte auch ein Lagertriger zur Aufnahme des Hebeldrehpunktes heran-
gezogen werden. Da aber dabei die Lagerung der Schneckenwelle vielfach Schwierig-
keiten bereitet, wird der das Schneckenrad tragende Arm nicht vertikal nach unten,
sondern mit horizontaler Mittelstellung gegen die Wand zu auf die Welle b aufgekeilt,
sowie die dann vertikalstehende Schneckenwelle in an der Wand befestigten
Bicken gelagert und bis zur Bedienungshéhe hinabgefiihrt. An Stelle von Schnecke
und Zahnsegment tritt hdufig Schraubenspindel samt zugehoriger Mutter.

Bei der letzten Hauptgruppe der Ausriickvorrichtungen ist das Hebelende mit einer
Zahnstange verbunden, die durch ein Zahnrad verschoben wird, dessen Welle entweder
direkt oder aber unter Zwischenschaltung weiterer Zahnradpaare mittels Ketten- oder
Handrad gedreht wird. Bei dieser grundsétzlich von dem Zahnsegmentausriicker nicht
verschiedenen Konstruktion ist ebenfalls nach Aufhoren der duBleren Kraft kein
Druck auf den Schleifring mehr vorhanden, worin neben dem raschen Ausriicken der
Vorteil dieser Konstruktion liegt. Aus Fig. 3, Taf. XIV sind die Einzelheiten eines
derartigen Zahnstangenausriickers zu ersehen. Die Welle der Kupplung gehort
zu einer Bodentransmission und ist auf die Verwendung eines Lagerrahmens ver-
zichtet; es sind daher zwei getrennte, auf dem FuBboden befestigte Bocke (A fiir den
Zahnstangenmechanismus, B fiir den Hebeldrehpunkt) zu beiden Seiten der Welle
vorhanden. Im Bocke A ist die Welle a gelagert, die nebst dem Handrad auch das
Zahnrad Z trigt, dasin die Zahnstange Z, eingreift. Diese ist gleichfalls in dem Bocke
gefiihrt und auf ein Flacheisen aufgeschraubt, welches eine Art Mutter M umgreift,
in der sich das Ende des Ausriickhebels H entsprechend dessen Drehung bei Ver-
schiebung der Zahnstange einstellen kann. Das zweite Ende des Hebels H ist in dem
Bocke B mittels eines Gelenkes mit 2 zueinander senkrecht stehenden Achsen drehbar
gelagert. Der Bock A besitzt einen ziemlich weit ausladenden horizontalen Arm, um
das die Zahnstange tragende Flacheisen zu beiden Seiten des Angriffspunktes des
Hebels H zu stiitzen. Meist wird jedoch darauf verzichtet und man begniigt sich mit
zwel Lagern in der Néhe des Zahnrades. Dem konstruktiven Nachteile, daB der Angriff



L

Ausriickvorrichtungen. 97

des Ausriickhebels auBlerhalb der Lager der Zahnstange geschieht, also leichter ein
Ausbiegen stattfinden kann, steht dabei der Vorteil gegeniiber, daB Zahnstange und
Zahnsegment derart vereinigt sind, daB der beide aufnehmende Bock fast immer Ver-
wendung finden und daher normalisiert werden kann. Ein derartiger Ausriicker ist
in Fig. 4, Taf. XIV dargestellt. In einem guBeisernen Gehéuse ist auf der das Hand-
oder Kettenrad tragenden Welle a ein Zahnrad V aufgekeilt, dasin ein auf der Achse b
lose laufendes Rad X eingreift. An dieses ist ein Zahnkranz Y angegossen, welcher
mit der Zahnstange Z kimmt. Die letztere besitzt an ihrem Ende C zwei zueinander
senkrecht stehende Locher, von denen jeweilig eines zum Anschlusse an den Ausriick-
hebel mittels eines Zapfens benutzt wird. Die Zwischenschaltung eines Zahnrad-
paares kann bei kleiner Ubersetzung unterbleiben und das Hand- oder Kettenrad auf
die Welle b verlegt werden.

Zahnstangenausriicker kommen in erster Linie bei groeren Reibungskupplungen
vor, daher muf} die Aufstellung des eigentlichen Ausriickers (Zahnrad und Zahnstange
samt Gehduse) der vorhandenen Lagerung angepalit werden. Bei einem Lagerrahmen
z. B. wird der Ausriicker an der gleichen Stelle wie die beiden Bocke fiir die Spindel
in Fig. 1, Taf. XIV aufgestellt, die Zahnradachse liegt normal zur Transmissions-
welle. Erfolgt die Lagerung der Welle mittels Héngebocken oder Wandkonsolen,
so werden diese miteinander durch I oder U-Kisen verbunden (siehe z. B. Taf. X XIIT),
die zum Aufstellen des Ausriickers, bzw. auch des Bockes fiir den Hebeldrehpunkt
benutzt werden konnen.

Die Fern- und Mo mentausriicker bieten in konstruktiver Beziehung wenig
Neues und sei zur Erlduterung blofl Nachstehendes erwidhnt. Bei den gewohnlichen
Vorrichtungen ist ein Ausriicken der Kupplung nur mit einem gewissen Zeitaufwand
und in der Ndhe der Kupplung selbst moglich. Vielfach ist es jedoch erwiinscht, das
Ausriicken von einer beliebigen Stelle aus und auch moglichst rasch vornehmen zu
konnen. Ist nun fiir die Kupplung die Anordnung eines einfachen Handhebels noch
zuléissig und soll die Ausriickung nur von beliebig vielen, entfernten Punkten geschehen
konnen, so kann dies durch Seile, welche von dem Hebelende zu den Betdtigungs-
stellen gefiihrt sind, bewirkt werden. Da bei dieser Ausfithrung die volle Kraft
von Hand aus aufgebracht werden mull, wird die Ausriickung noch immer eine ge-
wisse Zeit benstigen. Man zieht daher vor, mittels des Seilzuges nur eine gespannte
Feder oder ein Gewicht auszuldsen, welcher Teil dann das eigentliche Ausriicken be-
wirkt und bei richtiger Wahl der verfiigharen Energie auch die Dauer der Ausriickung
stark herabsetzen kann. Am einfachsten erscheint es, diese Auslosung auf elektri-
schem Wege vorzunehmen, wobei durch Schliefien eines Kontaktes, der sich an be-
liebiger Stelle befinden kann, ein Magnet angezogen wird, der eines der erwidhnten
Elemente freigibt. Durch das plotzliche Ausriicken wird jedoch nicht immer ein
sofortiger Stiillstand des betreffenden Teiles der Transmission erzielt, so daBl neben
dem Momentausriicker auch die gleichzeitige Einschaltung einer Bremse, sei es
nun einer gewdhnlichen Band- oder Backenbremse oder einer zweiten Reibungs-
kupplung, deren einer Teil feststeht, zu empfehlen ist.

Fiir den Entwurf der Ausriicker sei bemerkt, daf3 die Art der zu verwendenden
Elemente, die GroBe der Ubersetzung, die Lagerung der einzelnen Teile, sowie die Art
der Betdtigung fast immer durch das System und die Grofle der Kupplung, sowie
deren Anordnung bestimmt sind. Diese Angaben gestatten einen angendherten Ent-
wurf der Ausriickung vorzunehmen. Hierbei ist auf die Endlagen des Ausriickhebels
zu achten, damit sich nicht etwa beim Einbau ein Anstofen desselben an die Kupp-
lung ergibt, welches ein vélliges Ein- und Ausriicken verhindern wiirde. Sind damit
die Hauptabmessungen, d. h. Lage der Drehpunkte, der Spindel oder Zahnstange,
die GroBe deren Verschiebung und die Lage des von Hand aus zu betétigenden

Organes festgelegt, so kann an die genaue Aufzeichnung der Vorrichtung und ihrer
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einzelnen Teile, sowie die Berechnung der letzteren geschritten werden. Die Grofle der
Handkraft darf bei den iiblichen Hand- und KettenradgroBen bis etwa 600 mm
Durchmesser mit 25 kg der Festigkeitsrechnung zugrunde gelegt werden, da, falls
irgend ein groferer Widerstand in der Kupplung auftritt, auch der Arbeiter
mit der groftmoglichen Kraft ein- bzw. auszuriicken sucht. Fir die Berechnung
der Ubersetzung und der Ausriickkraft an der Muffe soll jedoch nur etwa 10 kg Hand-
kraft eingesetzt werden, um ein leichtes und sanftes Einriicken unter normalen Ver-
héaltnissen zu erzielen.

Bei einfacher Zahnstange liegt die Ubersetzung nur im Verhiltnisse des Durch-
messers des Handrades zu dem des Zahnrades, bei Zahnsegmenten, bzw. Zwischen-
schaltung von Zahnridern tritt noch die hierdurch erzielte Ubersetzung hinzu. So be-
tragt z. B. bei dem Ausriicker nach Fig. 4, Taf. XIV die Ubersetzung bei einem
Durchmesser D des Handrades

DD _p, %6 _D
D, Dy 7 14-6x10-10 40’

z. B.bei D =300 mm 7,5:1 und bei D = 600 mm 15 : 1, wozu noch die
durch den Hebel erzielte Ubersetzung, meist 2 : 1 bei symmetrischer Lagerung von
Ausriicker und Stiitzpunkt (Fig. 1, Taf. XIV), bis 4 : 1, bei Anordnung des Dreh-
punktes an der Decke, hinzutritt. Somit kann je nach der Wahl des Handrades und
des Hebelverhiltnisses eine Ubersetzung bis 60 : 1 erzielt werden.

Bei der Schraubenspindel ist das Ubersetzungsverhéltnis zwischen Handkraft H
und Spindeldruck K durch die Gleichung

Schraubenhalbmesser, « Steigungswinkel und tg ¢ = p =0,1). Bei Schnecke und
Radsegment kann nach der letzten Gleichung ebenfalls der Achsialschub bestimmt
werden. Dieser ist dann am Teilkreishalbmesser des Schneckenrades angreifend zu
denken. Bei eingéngigen Schrauben ist meist die Gangtiefe etwa mit0,2 r; (innerer
Gewindehalbmesser) iiblich, die Ganghdhe, hier auch die Steigung, kann mit 0,4 r,
eingesetzt werden. r betrigt demnach ~ 1,1 r;. Daraus ergibt sich tg o« =

= K r tg (« + p) gegeben, (r mittlerer

%_{ = 0,06 und daher tg (« + p) = 0,16. Nach Fig. 2, Taf. XIII wére z. B.
mit r = 34386 1,65 cm und D = 30 cm die durch die Schraube erzielte Ubersetzung
K 30 '

" 33016 57 : 1. Nimmt man den Reibungskoeffizienten bei mangelhafter

Schmierung mit 0,2 an, so wiirde sich bei tg (« + p) = 0,26 noch immer eine Uber-
setzung von 35 : 1 ergeben.

Fiir eine Nachrechnung der dargestellten Beispiele sei bemerkt, daB die
Ausriicker in Fig. 1 und 3, Taf. XIII, bzw. Fig. 1 und 2, Taf. XIV fiir Hildebrandt-
kupplungen von 95 bzw. 80, 140 und 70 mm Bohrung bestimmt sind, jener nach Fig. 2,
Taf. XIII fiir eine Klauenkupplung mit 70 mm theoretischem Wellendurchmesser.
Aus diesen Angaben kann die Ausriickkraft am Schleifringe und damit die GréBe der
Handkraft angendhert ermittelt werden. In den iibrigen Beispielen, wo die Ausriic ker
fiir Reibungskupplungen gehoren, koénnen mit Riicksicht auf das bereits bei
den letzteren Bemerkte keine bestimmten Angaben iiber die GroBe der Muffenkraft
gemacht werden, doch ist auch in diesen Fallen immer die tatséchlich nétige Aus-
riickkraft entsprechend Kklein.

Beziiglich weiterer Beispiele fiir Ausriicker sei noch auf die zur Verschiebung von
Riemen dienenden Vorrichtungen hingewiesen (s. S. 118u. f.), welche meist die gleichen
Finzelheiten zeigen und daher auch bei entsprechenden Umgestaltungen Verwendung
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finden kénnen. AuBerdem sind auch vereinzelt in der Literatur, besonders aber in
den Preisbiichern der Fabriken verschiedenartige Anordnungen von Ausriickern zu
finden (39).

1. Lindner, Maschinenelemente, S. 21.

2. Ebenda, S. 15.

3. S. a. ebenda, S. 48, Fig. 134, eine weitere feste Kupplung.

4. Uber die Theorie der Kreuzgelenkkupplung und einige einfache Formen derselben
siehe Grove, Maschinenteile, S. 215.

5. S. a. Lindner, S. 50.

6. Ebenda, S. 48.

7. Bach, X, 8.611. [Uberdies in fast allen iibrigen Werken iiber Maschinenelemente
und Hilfsbiichern.]

8. Hitte, 21. Aufl.,, Bd. I, S. 861, sowie Listen Nr. 374 und Nr. 375 der B. A. M. A. G.

9. Der praktische Maschinenkonstrukteur 1910, Heft 35. — Lindner, 8. 49.
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IV. Kraftiibertragung mittels indirekt wirkender
Reibungsrider.

1. Allgemeines.

Diese im Transmissionsbau fast ausschlieBlich verwendete Art zur Ubertragung
von Kriften von einer Welle auf eine oder mehrere andere ist bei geeigneter Anord-
nung und richtiger Wahl des Zugmittels weder an bestimmte Grofen der zu tiber-
tragenden Leistungen, noch an bestimmte gegenseitige Lage der Wellen und Ent-
fernungen derselben gebunden.

Zur Erzeugung der Spannung des Zugmittels (im folgenden kurz als Faden be-
zeichnet), deren Grofe sich aus der zur Kraftiibertragung nétigen Reibung theoretisch
leicht bestimmen laft, stehen folgende Mittel zur Verfiigung:

1. Der elastische Faden wird kiirzer gehalten, als es der Entfernung der beiden
Scheiben entsprechen wiirde, mul daher beim Aufbringen auf diese gedehnt werden
und erhdlt dadurch die ndtige Spannung.

2. Die Spannung wird dadurch hervorgerufen, daBl der gleichfalls elastische
Faden auller um die treibende und getriebene noch um eine weitere Scheibe (Spann-
rolle), die auf den Faden driickt, herumgeschlungen wird. Durch Anderung der Lage
der letzteren kann die Grofle der Fadenspannung geregelt werden.

3. Es wird das Eigengewicht. des ohne Spannung um die beiden Scheiben ge-
schlungenen, meist wenig elastischen Fadens benutzt, um in demselben die zur Kraft-
iibertragung nétige Spannung zu erzeugen. Diese Art kommt hauptsichlich bei
Drahtseilen in Betracht und soll vorldufig von den nachstehenden Erérterungen aus-
geschlossen werden.

Fiir den Riemen- und Hanfseiltrieb stehen nur die beiden zuerst ange-
gebenen Mittel zur Erzeugung der Fadenspannung zur Verfiigung und zwar wird
nach Bach der Betrieb nach 1 als solcher mit Dehnungsspannung, der nach
2 als solcher mit Belastungsspannung bezeichnet. Der erstere weist jedoch
einen Nachteil auf, der die Hauptursache bildet, daB man in letzter Zeit immer
mehr zur Betriebsart nach 2 {ibergegangen ist. Es ist nidmlich nicht moglich,
die Linge des elastischen Fadens vor dem Aufbringen auf die Scheibe so genau
zu bestimmen, daB sich nachher wirklich die gerade zur Kraftiibertragung nétige
Spannung ergibt, wozu noch Temperatureinfliisse treten, welche ebenfalls zusétzliche
Spannungen hervorrufen. Man muf} daher mit einem mehr oder minder groen Uber-
schusse an Vorspannung (Auflegespannung) rechnen, der die Belastung der Wellen
erhoht und eine VergroBerung der Lagerreibung, somit Vermehrung der Betriebs-
kosten zur Folge hat. Ferner ist auch bei groBer Elastizitiit die Dehnung des Fadens
teilweise eine bleibende, die ein Sinken der Spannung bewirkt und auch Gleiten her-
vorrufen kann. Um das in solchen Fillen haufig notwendig werdende, mit Betriebs-
unterbrechungen verbundene Nachspannen zu ersparen, mu8 die Vorspannung des
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Fadens noch erhoht werden. Daraus ergibt sich auch die Forderung, moglichst
elastisches Fadenmaterial zu verwenden und es wenig zu belasten, da mi; abnehmender
Elastizitdt und steigender Belastung auch die bleibende Dehnung washst. Bemerkt
sei endlich noch, dal selbstversténdlich bei der vorliegenden Betriebsart und auch
der nach 2 das Eigengewicht des Zugmittels eine zus#tzliche Spannung hervorruft,
die jedoch immer zu vernachldssigen ist. Beim Betriebe mit Belastungsspannung
(nach 2) entféllt die Mehrbeanspruchung des Fadens und der Wellen, da man die Be-
lastung der Spannrolle nur so grol3 wiahlt, als es die Kraftiibertragung gerade noch
erfordert. Wegen der zur Verwendung kommenden Spannrolle, zu der hédufig noch
Zwischenrollen hinzutreten, ist wohl gegeniiber der Betriebsart nach 1 keine Ver-
einfachung der Anlage vorhanden; jedoch ist wegen der Schonung des Zugmittels
sowie der geringen Reibungsverluste der Betrieb meist wirtschaftlicher als derjenige
mit Dehnungsspannung und gestattet auch in vielen Féllen, wo eine Kraftiiber-
tragung. bei dem letzteren nicht gut moglich ist, sehr einfache Losungen.

Im Nachstehenden ist das zum Verstindnisse des Riemen- und Seiltriebes Notige
in den Grundziigen angefiihrt und sei vorerst bemerkt, dafy besonders in den Zahlen-
werten die iibliche Theorie mit den Erfahrungen der Praxis sehr wenig iibereinstimmt,
da man bei den theoretischen Untersuchungen auf eine Reihe von wichtigen Um-
stinden nur sehr schwer Riicksicht nehmen kann. Andererseits ist jedoch die grund-
sitzliche Richtigkeit der iblichen Anschauungen iiber das Wesen des Riemen- und
Seiltriebes durch die Versuche von Professor Kammerer in Charlottenburg
bestatigt worden (1).

Denkt man um eine Scheibe einen Faden herumgelegt, der an seinen Enden die
Spannungen T und t besitzt, so wird er sich an sie mit einer gewissen Pressunganlegen.
Solange nun bei einem Umschlingungswinkel « und einem Reibungskoeffizienten
zwischen Faden und Scheibe die Beziehung

besteht, wird bei der Bewegung des Fadens im Sinne der Kraft T die Scheibe durch
die infolge des Anpressens zwischen ihr und dem Faden entstandene Reibung mit-
genommen werden, wobei das Uberwinden einer Umfangskraft (Widerstand)

U=T—¢t . . . . . . . . . . . 13

moglich ist. Besteht jedoch die Beziehung%> e"“, so tritt ohne Riicksicht auf die
GroBe des Widerstandes Gleiten ein. Bei den nachstehenden Betrachtungen ist von
dem Grenzfalle, d. h. von %‘— = e*“ ausgegangen.

Fiir den einfachsten Fall der Kraftiibertragung bei zwei parallelen Wellen ergibt
sich folgendes. Der Faden wird auf die
beiden Scheiben I und II (Fig. 37) mit
einer gewissen Spannung T, (Vorspan-
nung) aufgelegt. Wird die treibende
Scheibe I im Sinne des Pfeiles bei A in
Bewegung gesetzt, so dndert sich bei
Vorhandensein eines Umfangswider-
standes U an der getriebenen Scheibe
die Spannung in den verschiedenen Fig. 37.

Teilen des Fadens derart, daf im Teile

AD, dem treibenden, gespannten oder ziehenden Trum, eine Spannung T,
im Teile BC, dem getriebenen, schlaffen oder gezogenen Trum, die
Spannung t entsteht, welche GroBen untereinander und mit der Umfangskraft U
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durch die Gleichungen 12 und 13 im Zusammenhange stehen. Da « den Um-
spannungswinkel der kleineren der beiden Scheiben bedeutet, mufl der Verlauf
der Spannungen auf der grofieren Scheibe ein solcher sein, daB die Spannung von
C his E, welcher Punkt ebenfalls dem Zentriwinkel o, von C aus gerechnet, entspricht,
von t auf T ansteigt und auf dem Stiicke ED die GroBe T beibehdlt. Ist die
treibende Scheibe die gréfere, so nimmt die Spannung daselbst wieder nur auf einem
Teile des Umfanges von T auf t ab. T, 148t sich aus der Uberlegung bestimmen, da8
bei Annahme vollkommen elastischen Materiales der Faden, ob er nun im Ruhezustande
(mit der Spannung T, in allen Teilen) oder im Zustande der Bewegung (mit den ver-
schiedenen Spannungen in seinen einzelnen Teilen) von den Scheiben abgenommen
und sich selbst iiberlassen wird, immer seine urspriingliche Lénge zuriickerhalten
muB (2). Daraus folgt die Beziehung

: T+t
To= "5 « .

Geht man von T, aus, wie dies fiir den Betrieb nach 1 immer der Fall ist, so erhilt
man aus den bisher aufgestellten Gleichungen

14.

U=2T f’fj;_]_ 15
=<2T, T Coe
und T=T0+g.
2
U 16.
oY

Bei grofleren Geschwindigkeiten tritt noch der EinfluB der Fliehkraft des Fadens,
wie bei jeder nicht geradlinigen Bewegung hinzu. Der Faden hat das Bestreben, sich
von den Scheiben abzuheben. Dies bedingt nun bei einem Gewichte q der Lingen-
einheit des Fadens (kg/m) eine VergroBerung der Vorspannung T, um den Betrag

2
—%, wobei Gleichung 15 in die folgende iibergeht:
qv2) et*—1
g ) et + 1"
Die Gleichungen 16 bleiben unverindert. Die zuletzt angefiihrte Beziehung kann
bei bekannten Werten von U, T, und p dazu dienen, die GroBe des Bogens o zu er-
mitteln, auf dem die Spannungsinderung von t auf T und umgekehrt vor sich geht.
Ist der tatsiichliche Umspannungswinkel gréBer, so bleibt auch auf einem Teile des
Umfanges der kleineren Scheibe die Spannung unveréindert. Solange also nicht der
Grofitwert der Umfangskraft iibertragen wird, ist eine Reserve in dem umschlungenen
Bogen vorhanden. Erst wenn das Gleiten beginnt, stimmen der tatsichliche und be-
rechnete Winkel iiberein und man kann daher in diesem Falle aus U, T, und « den
absoluten Wert von p bestimmen, welcher Weg auch bei den bereits angefiihrten
Versuchen von Kammerer eingeschlagen wurde. Im Betriebe wirkt, wie erwahnt,
die Fliehkraft auf Abheben des Fadens von den Scheiben hin. Es wird daher der
Achsdrugk im Stillstande < 2 Ty (T 4 t), derart vermindert, daB statt T und ¢ nur
die um den Betrag der Fliehkraftspannung des Fadens verringerte Spannung in Rech-
nung zu ziehen ist. Bei gleich groBen Scheiben betrigt daher die Wellenbelastung
2q v?

U=2 (To—— 15a.

im Betriebe nur 2 T, — (3). Im geraden Teile des Fadens zwischen den

Scheiben herrscht die Spannung T, bzw. t auch im Betriebe. Die Elastizitit des Fadens
darf jedoch bei groBler Geschwindigkeit nicht vernachlissigt werden, da sie zu Ab-
weichungen von dem bisher Angefiihrten fiihrt. Infolge der verschiedenen Span-
nungen in den einzelnen Teilen des Fadens treten wahrend des Laufes daselbst
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auch Langendnderungen auf. Der auf die getriebene Scheibe bei C auflaufende Faden
beginnt sich von da an bis zum Auflaufe auf die treibende Scheibe unter dem Ein-
flusse der grofleren Spannung zu verlingern und zieht sich wéahrend des Laufes auf
der treibenden Scheibe bis zum Punkte C hin wieder zusammen. Im Beharrungs-
zustande miissen die Verlangerung und die Verkiirzung gleich sein. Nun wird das Zu-
sammenziehen bereits auf der treibenden Scheibe durch die Reibung gehemmt. Dazu
kommt noch, dafl die Zeitdauer zur Formanderung, besonders bei grofierer Geschwin-
digkeit, auBlerordentlich klein ist, so daf tatsdchlich die Verkiirzung nicht im vollen
MaBe stattfindet, daher mehr Fadenlinge von der treibenden Scheibe abgegeben
wird, als die getriebene aufnimmt. Dies hat ein starkes Sinken der Spannung im ge-
zogenen Trum zur Folge und da die Spannung im ziehenden Trum nur um die Um-
fangskraft grofer ist, auch ein Sinken der Spannung in diesem Stiicke. Im schlaffen
Trum néhert sich die Spannung dem Werte 0, im gespannten Trum betrégt sie nur
wenig mehr als U. Dadurch, dal die Formadnderung des Fadens nicht in dem MaBe
auftritt, als es seiner Elastizitat entsprechen wiirde, ergibt sich bei groler Geschwin-
digkeit auch nicht jene Verminderung des Achsdruckes im Betriebe, die der ganzen
Fliehspannung entsprechen wiirde (4). Die Elastizitdt des Fadenmateriales hat auch
eine ziemlich unangenehme Erscheinung zur Folge, ndmlich das Gleiten des Fadens
auf den Scheiben und den damit verbundenen Verlust an Geschwindigkeit. Der Faden
(vom Querschnitte f) verkiirzt sich auf der treibenden Scheibe durch die Spannungs-

. w o . .. T—t -
verminderung pro Liéngeneinheit um ein Stiick 0 und erfahrt daher gegeniiber
der Scheibe einen Geschwindigkeitsverlust évl = %, so daBl also bei genauer Be-

rechnung der an die getriebene Scheibe iibertragenen Leistung nicht mehr die Ge-
schwindigkeit v, sondern nur v— Av einzusetzen ist. Nach der angefiihrten Beziehung
wiirde sich, E konstant vorausgesetzt, bei groBerer spezifischer Belastung des Fadens (g)
auch ein groflerer Geschwindigkeitsverlust ergeben. Bei den meisten in Verwendung
kommenden Zugmitteln wird aber E mit wachsender Spannung gréfler, so dafi in
Wirklichkeit die Spannungsvermehrung eine Verminderung des Gleitens zur Folge
hat. Eine genaue rechnerische Bestimmung des Gleitverlustes (Schlupf) ist nicht
moglich, da dieser von der Belastung abhéingig ist und die zur Verfiigung stehenden
Zahlenwerte nicht zuverlissig sind. Man begniigt sich daher, der Rechnung Mittel-
werte zugrunde zu legen, falls auf genauere Bestimmung der Ubersetzung, als sich aus
dem Verhiltnisse der Scheibendurchmesser ergibt, Wert gelegt wird.

AuBler dem Geschwindigkeitsverluste tritt noch ein Verlust an Umfangskraft
durch die Steifigkeit des Fadens auf, welcher ebenfalls den Wirkungsgrad beeinfluf3t.
Ohne auf diesen Verlust ndher einzugehen, da auch hier keine sicheren Rechnungs-
grundlagen vorhanden sind, sei nur bemerkt, dafl er seiner Kleinheit halber zu ver-
nachlissigen ist. Endlich tritt noch der Luftwiderstand der Scheiben und des Fadens
hinzu, der sich gleichfalls einer genauen rechnerischen Behandlung entzieht. Man
begniigt sich daher meist damit, den Gesamtwirkungsgrad der Kraftiibertragung
nach vorliegenden Versuchsresultaten abzuschétzen.

2. Riementrieb.

a) Riemenmaterial.

Fiir Riemen wird hauptsidchlich Rindsleder verwendet, das einer entsprechenden
Behandlung durch Gerben und nachtrégliches Strecken unterzogen wird. Wie sich
aus vielfachen Untersuchungen (Gehrckens und Bach) ergeben hat, sind fiir dic



104 Kraftiibertragung mittels indirekt wirkender Reibungsréder.

Beurteilung der Giite eines Riemens eine Reihe von Umstdnden zu beriicksichtigen.
An dieser Stelle ist darauf nur so weit eingegangen, als die Berechnung der Riemen-
abmessungen, sowie die Konstruktion der Scheiben usw., in Betracht kommt. Beziig-
lich der iibrigen Eigenschaften sei auf die Literatur verwiesen (5).

Die Lederdicke schwankt an verschiedenen Stellen der Haut des Tieres ziemlich
betrichtlich und wird erst durch die Bearbeitung iiberall auf das gleiche Maf gebracht.
Fiir den Riemen, der im Vergleiche zu seiner Zugfestigkeit nur wenig beansprucht wird,
ist aber nur die Elastizitit mafBigebend, die im allgemeinen an den Stellen mit groferen
Starken geringer ist als an schwicheren Stellen, so daf starke Riemen keineswegs zur
Kraftiibertragung geeigneter sind. Die Abmessungen der Riemen héngen von der
Groe der verwendeten Haute ab. Man kann einfache Riemen bis etwa 1 m Breite
bei -gleichmaBiger Stdrke herstellen, iiber diese Breite hinaus miissen Doppel-
riemen, die aus zwei iibereinander gelegten und verbundenen Stiicken bestehen, ver-
wendet werden. Diese sind jedoch bedeutend weniger biegsam als die einfachen und
daher nur fiir groBere Scheibendurchmesser geeignet. Die Riemenstéarke betragt
3—8mm, im Mittel 5mm. In der Lénge ist man ziemlich unbeschrinkt. Die grofite.
im Betriebe bisher verwendete Breite diirfte 1800 mm betragen. Besonders wichtig
ist die Verbindung der einzelnen Riemenstiicke. Als die beste mufl das Zusammen-
leimen bezeichnet werden. Besonders fiir raschlaufende Riemen und solche, die
auf beiden Seiten laufen, wie z. B. bei Spannrollen und Leitrollen, sollte eine an-
dere Art der Verbindung nicht verwendet werden. Fiir gewohnliche Triebe werden
die einzelnen Stiicke meist verndht. Auch die Schlufverbindung der beiden Riemen-
enden kann auf die beiden angegebenen Arten geschehen. Hierbei ist darauf Riick-
sicht zu nehmen, dal die Stédrke an der Verbindungsstelle nicht grofer ist als an
den anderen, da sonst der Lauf des Riemens ein unruhiger wird. AuBerdem sind
noch Verbindungen mit Hilfe von Klammern, Krallen usw. fiir schmélere Riemen in
Gebrauch, die aber eine Reihe von Nachteilen besitzen, so dafl ihre Benutzung im
allgemeinen nicht empfohlen werden kann (6). Besondere Vorsicht ist beim Auflegen
des Riemens auf die Scheiben geboten. Schmilere Riemen konnen vorher geschlossen
und mittels Riemenaufleger auf die Scheiben aufgebracht werden, bei breiteren
Scheiben mufl man jedoch die Riemenenden nach dem Auflegen mittels eines Riemen-
spanners zusammenziehen und erst dann verleimen oder vernihen (6).

Fiir feuchte Rdume oder in Fillen, wo z. B. Siuren auf die Riemen einwirken,
miissen entweder besonders imprégnierte Lederriemen oder solche aus einem anderen
Materiale verwendet werden. Hierfiir sind verschiedenartige Gewebe (Kamelhaar-
riemen, Baumwollriemen, Gummiriemen usw.), auch Gliederriemen in Gebrauch.
Vergleichende Versuche haben jedoch die Uberlegenheit des Lederriemens auch
in solchen Fillen erwiesen, so daf meist ein zwingender Grund fiir die Verwendung
von Ersatzmitteln nicht besteht. Fiir gleichméBige Betriebe ist jedoch vielfach ein
Ersatz des Riemens durch Stahlb&inder moglich, welche fast vollstindig unelastisch
sind, wodurch die unangenehmen Eigenschaften des Riemens wegfallen. (Weitere
Angaben siehe unter c.)

b) Anordnung des Triebes fiir parallele Wellen.

Der Riementrieb eignet sich zur Verbindung zweier Wellen mit beliebiger gegen-
seitiger Lage innerhalb bestimmter Grenzen fiir die Entfernung der beiden Achsen.
Der Fall der Verbindung paralleler Wellen, auf welchen die Scheiben eine gemeinsame
Mittelebene besitzen, soll als der héufigste vorerst besprochen werden. Ist die Dreh-
richtung der getriebenen Welle beliebig, so filhrt man den Riemen in der in Fig. 37
stark gezeichneten Art um die beiden Scheiben (offener Riementrieb). Sind die
Umlaufsrichtungen beider Scheiben bestimmt und zwar entgegengesetzt gerichtet, so
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muf} der Riemen gekreuzt werden (strichliert). Dabei wird auch eine VergroBerung
des umspannten Bogens, sowie der Reibung erzielt. Ein Nachteil durch die Be-
rithrung der beiden Riemenstiicke an der Kreuzungsstelle ist nicht vorhanden, da das
schlaffe Trum gegen den Druck des gespannten nach der Seite hin ausweicht.

Ist der Durchmesser einer Scheibe bekannt, so wird durch die Ubersetzung
auch jener der zweiten Scheibe festgelegt. Anderenfalls wihlt man die Riemenge-
geschwindigkeit, und zwar moglichst grof, da dadurch die zu iibertragende Umfangs-
kraft, mithin auch die Belastung der Wellen verkleinert wird und iberdies der Riemen
bei groBerer Geschwindigkeit viel stirker beansprucht werden kann. Bei Haupt-
antrieben geht man mit der Riemengeschwindigkeit bis etwa 30 m/sek, bei zweiten
Vorgelegen jedoch selten iiber 10—15 m/sek. Bei noch héheren Werten als 30 m/sek
wiirden sich bei den iiblichen Umlaufszahlen zu groBe Scheiben ergeben, auBerdem kann
die Belastung des Riemens nicht mehr wesentlich gesteigert werden, auch ist die Ver-
wendung von gufleisernen Scheiben wegen deren zu groBer Beanspruchung durch
die eigene Fliehkraft nicht mehr moglich. Gehrckens tritt fiir eine weitere Steige-
rung bis 50 m/sek und dariiber ein, welche Ansicht durch die Versuche von Kammerer
bestatigt wurde. Doch wird davon wohl nur bei elektrischen Antrieben Gebrauch
gemacht werden kdnnen. Der Achsenabstand der beiden Scheiben soll fiir schmale
Riemen nicht unter 5 m betragen, fiir breitere 10 m und dariiber. Als Kleinstwert
wird gewdhnlich die Summe der beiden Scheibendurchmesser mehr 1-—2 m empfohlen.
Das Ubersetzungsverhiltnis soll im allgemeinen nicht grofer sein als 1 : 5.
da sonst der von der kleineren Scheibe umspannte Bogen zu gering wird und der
Riemen zu stark angespannt werden muf}. Aus diesem Grunde sind auch senkrechte
und stark geneigte Triebe nicht zu empfehlen. In solchen Fillen hat sich hingegen
meist die Verwendung des gekreuzten Triebes wegen des groBeren Umspannungs-
winkels bewahrt. Von Wichtigkeit ist noch die W6lbung der Scheiben. Sind diese
vollstindig genau hergestellt und auch ihre Achsen genau parallel zu einander, so
wire bei eintretendem schiefen Auflaufen oder Schlagen des Riemens kein Grund vor-
handen, da@ dieser von einer der Scheiben abgeworfen wird. Nun muf aber mit den
unvermeidlichen Herstellungs- und Montierungsfehlern gerechnet werden. Hat der
Riemen das Bestreben, sich nach dem Rande der Scheibe hin zu bewegen, so wird bei
groflerem Durchmesser derselben in deren Mitte, d. h. also bei gewdlbter Scheibe, die Re-
sultierende der Riemenspannungen an der Auflaufstelle naher zur Scheibenmitte liegen,
als bei dem vor der Scheibe liegenden Teile des Riemens. Dadurch wird ein Dreh-
moment hervorgerufen, das den Riemen in die Mitte der Scheibe zu verschieben sucht
und es kénnen so geringe Fehler der angefiihrten Art ausgeglichen werden. Beim Auf-
laufe auf die getriebene Scheibe, wo nur die Spannung t herrscht, ist die durch die Wol-
bung auftretende VergriBerung der Dehnung in der Mitte eher zulissig als bei der
treibenden Scheibe, so dafl nach Gehrckens zweckmaBig fiir einfache Riemen und
nicht zu grofle Geschwindigkeiten nur die getriebene Scheibe gewolbt, die treibende
jedoch gerade ausgefiihrt wird. Bei groBler Geschwindigkeit und Verwendung von
Doppelriemen sollen aber beide Scheiben gewdlbt werden. Kann die Drehungs-
richtung der Scheiben beliebig gew#hlt werden, so wird man vorteilhaft die An-
ordnung so treffen, dafl das ziehende Trum unterhalb der Scheiben liegt. Der Riemen
hingt infolge seines Eigengewichtes nach einer Kettenlinie durch, deren Pfeilhdhe
von der Riemenspannung abhéngig ist. Da diese im ziehenden Trum gréBer ist,
wird die Durchhiangung daselbst geringer sein als im gezogenen Trum und mithin der
umspannte Bogen etwas groBer als bei der Anordnung, bei welcher das ziehende
Trum oben liegt. Liegt aber die getriebene Scheibe tiefer als die treibende, so stellt
sich beim Auftreffen des losen Trums auf erstere haufig ein Schlagen des Riemens
ein und ist dann die Anordnung dieses Trums als unteres Stiick vorzuziehen. Am
besten ist in diesem Falle die Anordnung eines Spannrollentriebes.
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¢) Berechnung der Riemenabmessungen.

Die Zugfestigkeit von Ledertreibriemen betréagt 300—400 kg/cm?, vereinzelt auch
bis 600 kg/cm?2 Zwischen spezifischer Dehnung A und Spannung ¢ besteht an-
gendhert die von Lindner (7) nach Versuchen von Bach abgeleitete Beziehung
6 = 1250 A — 40 fiir neue und ¢ = 2000 A — 10 fiir gebrauchte Lederriemen. Es
wichst also die Dehnung stérker als die Anspannung und daher ist auch der Elasti-

% nicht konstant. Als Mittelwert kann nach Bach E = 1250 kg/cm?

fiir neue und etwa der doppelte Wert (2250 kg/cm?) fiir gebrauchte Riemen ge-
wahlt werden.

Die Hauptschwierigkeit bei der Berechnung der Riemen betrifft die GroBe des
Reibungskoeffizienten. Bisher wurde p = 0,25 allgemein angenommen, nach den
Versuchen von Kammerer kann jedoch p. = 0,50 fiir guBeiserne Scheiben der Rech-
nung zugrunde gelegt werden. Davon ausgehend kénnten jetzt die Gleichungen
12 und 13, auch unter Beriicksichtigung der Fliehkraft, zur Ermittlung von T und
daraus der Riemenabmessungen herangezogen werden. Setzt man noch T =f k,
und q =g, - f, so erhdlt man am zweckméBigsten aus der Gleichung 152 und der
ersten der Gleichungen 16

zitatsmodul E =

2\ ora 1
V)i— 17.

U=f(kz—ql—g— e

Daraus kann unter Annahme von k, bei sonst bekannten GroSen der Riemenquer-
schnitt berechnet werden. Gehrckens hat jedoch darauf hingewiesen, daB bei
groBeren Riemengeschwindigkeiten die Spannungsverhéltnisse ganz andere sein
diirften, insofern als T nicht viel von U abweicht, so da also dann eine hohere Be-
anspruchung des Riemens zuldssig erscheint. Da aber iiber das Spannungsverhiltnis

%keine allgemeinen Angaben bekannt sind, geht man bei der Bestimmung der Riemen-

abmessungen nach den Vorschligen von Gehrckens und Bach fast immer von der
zu libertragenden Umfangskraft aus und beriicksichtigt die Betriebsverhaltnisse durch
entsprechende Zuschlige auf empirischem Wege. Dabei sieht man auch von der
Riemenstarke ab, da diese nicht von Einfluf} auf die zulissige Beanspruchung des
Riemens ist und bestimmt die Riemenbreite (b) nach der GroSe der Umfangskraft.

Gehrckens empfiehlt folgende Werte fiir v_ k, in denen die Riemengeschwindig-

b
keit v und der Durchmesser D der kleineren Riemscheibe beriicksichtigt sind.
Bei ¢ = 3 5 10 15 20 25 30 40 50 m/sek
D= 100mmk = 2 2,6 3 3 3,5 3,6 36 3,556 35
200 mm = 3 4 5 55 6 65 6,5 65 65
300 mm = 4 5 6 7 7,5 8 856 9 9
5 6 v 8 9 10 10 10 10
400mm = 5 6 7 8 9 95 10 105 11
6,6 8 9 10 11 11,6 12 1256 125
500 mm = 6 7 8 9 10 10,56 11 11,5 12
8 95 11. 12 13 13 136 14 14
600 mm = 7 8 9 10 11 12 125 13 135
95 11 12 13 15 15 16 16,6 17
750 mm = 8 9 10 11 12 12,6 13 13,5 14

11 12,6 14 156 17,6 176 18,56 196 20



Riementrieb. 107

D = 1000 mm = 9 10 11 12 13 1356 14 145 15
13 15 17 19 21 21 22 23 24
1500 mm =10 11 12 13 13,6 14 14,5 15 15,5

15 17 19 21 23 25 26 27 28

2000 mm =11 12 13 13,6 14 145 15 15,5 16

17 19 21 23 2 27 2% 29 30

Die oberen Zahlen gelten fiir einfache, die unteren, fettgedruckten fiir
Doppelriemen.

Die vorstehenden Werte gelten fiir sehr gutes Riemenmaterial unter der Vor-
aussetzung, daf der Trieb horizontal oder nicht zu stark geneigt ist, daB die Uber-
setzung nicht iiber 1 : 2, und zwar ins Schnelle, betriigt, der Scheibenabstand ent-
sprechend groB ist, die Herstellung und Montierung der Scheiben genau erfolgt und
auch keine groBe Belastungsschwankungen in Frage kommen. Doppelrie men sind
nur zu benutzen, wenn einfache Riemen zu breit werden sollten und dabei sind Scheiben
mit Durchmessern unter 300 mm zu vermeiden, da der Doppelriemen sonst durch das
Umbiegen zu stark leidet. Fiir Verhéltnisse, welche von den angefiihrten abweichen,
wird bei Benutzung der obigen Zahlen empfohlen, statt mit der tatsiachlichen Umfangs-
kraft zu rechnen, diese um einen Zuschlag zu vergroBern. Letzterer kann bei verti-
kalen Trieben und kurzem Achsenabstande 10—20 9, bei Ubersetzung iiber 2 : 1
bis 30 9, (bei 6 :'1), bei Ubersetzungen ins Langsame je nach deren GroBe 20—50 9
und fiir Betriebe in feuchten Réumen 30 9, betragen.

Fiir die Ersatzmittel fiir Lederriemen sind derartige allgemeine Angaben bisher
nicht bekannt geworden und iiberlalt man zweckméiBig die Wahl der Riemenbreite
der betreffenden Fabrik. Als Mittelwert ist fiir Gummiriemen mit Baumwolleinlagen,
je nach deren Zahl k = 4—25, fiir Kamelhaarriemen je nach der Breite k = 10—15
—20, fiir Baumwollriemen je nach der Stérke (von 6 bis 12 mm) k = 7—15, fiir
Gliederriemen k um 1/, grofler als bei Doppelriemen zu wihlen.

Zur Erlduterung der Riemenberechnung sei die Bestimmung einer Riemenbreite
nach den Gehrckensschen Angaben und unter Zugrundelegung der theoretischen
Werte durchgefiihrt, und zwar fiir einfachen Riemen bei einer Kraftiibertragung von
50 PS bei 350 U/min und einem Durchmesser der kleinen Scheibe von 1,2 m, unter
Verhiltnissen, wo die Werte direkt von der Tabelle abzulesen sind. Da die Umfangs-
350-12 n

geschwindigkeit 60

50-75
22
fiir D = 1000 und 1500 mm, bzw. v = 20 und 25 m/sek, k = 13,5 gewdhlt werden,

~ 22 m/sek betrdgt, hat die Umfangskraft den Wert

= 170 kg; nach der Tabelle kann durch Interpolation zwischen den Werten

-

1:;% = 12,5 cm notig ist. Nach der frither iiblichen
Berechnung wire von Gleichuné 17 auszugehen. In dieser hat (mit p = 0,25),
e** fiir ca. 15 des Scheibenumfanges als umspannten Bogen den Wert 2, q; bei
einem spezifischen Gewichte des Riemens von ~ 1 den Wert 0,1. Wird noch k, mit

25 kg/cm? gewihlt, so geht Gleichung 17 iiber in

so daf} eine Riemenbreite von

22211
170 = f[25—0,1 9,8} 7 = 10 £
Bei einer Riemenstirke von 5 mm wire somit eine Riemenbreite von 34 cm ndtig.
Geht man jedoch von p = 0,5 nach Kammerer aus, so ergibt sich e** = 4,8 und
man erhidlt 170 = 16 f, bzw. eine Riemenbreite von 21 cm. Der Wert von k, kann
unbedenklich auf 30 kg/cm? und héher gesteigert werden, doch fehlen iiber die noch
zulissigen Grenzen bestimmte Angaben. Jedenfalls ist zu erkennen, daB die Ab-
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weichungea nacn den verschiedenen Rechnungsarten sehr bedeutende und daher die
der Praxis entnommenen Werte vorzuziehen sind.

Fiir die Berechnung der Wellen ist auch die Grofe des Riemenzuges nétig. Nach
den theoretischen Berechnungen wiirde sich hierfiir bei e#” = 2 etwa die dreifache
Umfangskraft ergeben, der groBeren Vorspannung halber wird mit einer Belastung
der Welle von 5—6 U gerechnet.

Was noch die GroBe des Schlupfes und des Wirkungsgrades bei Riemen-
trieben betrifft, so ist der erstere bei richtiger Vorspannung #uflerst gering. Im
normalen Betriebe mufl man jedoch immer mit Geschwindigkeitsverlusten von
1—2 9 und dariiber, falls der Riemen nicht sehr stark angespannt ist, rechnen.
Der Wirkungsgrad richtig angelegter Riementriebe betrigt im allgemeinen 90—95 9
und dariiber, bei der Berechnung der notigen Leistungen wird man jedoch vorsichts-
halber den niedrigeren Wert einsetzen. Endlich sei noch erwidhnt, dal die Durch-
hingungen der Riemen nicht in Frage kommen, da sie nur aullerordentlich geringe
Werte erreichen (bei entsprechender Vorspannung, selbst bei sehr groflen Spann-
weiten nur 20—25 cm bei ruhigem Betriebe). Die Berechnung konnte in gleicher
Weise wie bei den Seilen (s.S.136) geschehen. Beziiglich weiterer Angaben, die in
einzelnen Fallen bei der Riemenberechnung von Vorteil sein kénnen, sei nochmals
auf die Versuche von Kammerer verwiesen (1).

Die Verhéltnisse beim Stahlbandantriebe bediirfen einer gesonderten Er-
lauterung, da sie vom Riementriebe ziemlich stark abweichen. Stahlbdnder kénnen
nur bei gleichméifigem Betriebe verwendet werden, dabei ist vollstandig parallele
Laze der Wellen Bedingung. Zur VergroBerung der Adhésion erhalten die Scheiben
einen Korkbelag. Die Stahlbénder der Eloesser - Kraftbandgesellschaft m.b. H
in Berlin besitzen nach deren Angaben eine Festigkeit von 15 000 kg/cm2. Nimmt
mean nur eine Beanspruchung von 1500 kg/em? als grofite an, so bendtigt man als
Querschnitt des Kraftbandes nur 0,02 desjenigen eines Riemens, daher nur sehr
schmale Scheiben. Die gebrduchlichen Bénder sind, je nach der Breite (12—200 mm),
0,2—0,9 mm stark. Die Geschwindigkeit des Bandes kann bis 100 m/sek betragen.
Die Vorspannung wird auerordentlich klein gehalten und kann natiirlich in diesem
Falle, wo der Elastizititsmodul des Materiales unverinderlich ist, vorbestimmt
werden. Nach den Angaben der Firma betréigt die Wellenbelastung im Mittel 3,5 U.
Gegeniiber den sonst iiblichen Werten tritt also eine starke Verminderung der zuletzt
angefiihrten Grofe, auch durch das verringerte Scheibengewicht, ein. Versuche
haben Wirkungsgrade bis 99 9, ergeben. Der Geschwindigkeitsverlust ist sehr gering
(maximal 0,15 9;), auch erwies sich bei lingerem Betriebe ein Nachspannen des
Bandes nicht als nétig. Die wirtschaftliche Uberlegenheit des Stahlbandes ist daher
in den meisten Fillen, wo es benutzt werden kann, unbedingt vorhanden (8).

d) Konstruktion und Berechnung der Riemscheiben.

Als Konstruktionsmaterial kommt in erster Linie GuBeisen in Betracht. Vielfach
haben jedoch auch schmiedeeiserne Scheiben, sowohl noch mit einzelnen GuBteilen
als auch vollstindig aus Blech hergestellt und solche aus Holz Verwendung gefunden.

Eine einteilige guBeiserne Scheibe zeigt Fig. 38. Sie besteht aus dem
duBeren Kranze, der auf der Welle befestigten Nabe und den Armen als Verbindungs-
glieder. Der Kranz wird so ausgefiihrt, daf seine Stiarke gegen die Mitte der Scheibe
hin zunimmt. Es bietet dies, abgesehen von der gréBeren Festigkeit, auch bei der
Herstellung den Vorteil, dal das Modell leichter aus der Form entfernt werden kann.
Ferner ist noch in der Mitte, wo die Arme anschliefen, ein ringsumlaufender Ver-
stdrkungswulst vorhanden, um den Ubergang zu den Armen zu vermitteln. Vielfach
wird dieser Wulst jedoch weggelassen, da er der AnlaBl von Scheibenbriichen gewesen
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sein soll. Die Nabe ist ein angendhert zylindrischer, gleichfalls gegen die Mitte zu
etwas verstarkter Korper. Die Befestigung auf der Welle bei einteiligen Scheiben
geschieht fast immer mit Hilfe von Keilen, und zwar bei kleineren Scheiben, bis
etwa 800 mm Durchmesser, stoBfreie, gleichméaflige Kraftiibertragung vorausgesetzt,
durch Hohlkeile, bis 1200 mm durch Flachkeile und von da an durch Nutenkeile. Die
letzteren werden vielfach auch
schon bei kleineren Abmessungen
der Sicherheit halber benutzt. Alle
Keile sind an der Ubergangsstelle
eines Armes an die Nabe anzuord-
nen. Bei groen Scheiben werden
meist zwei (unter 909, seltener 120°
oder 180°), auch drei Keile ange-
wendet, wobei ebenfalls auf die
Armzahl Riicksicht zu nehmen ist.
Bei langeren Naben wird im mitt-
leren Teile eine etwa auf 1/, ihrer
Lange reichende Aussparung an- Fig. 38.

geordnet, welche, um hierbei die

Fithrung fir die Keile nicht zu verlieren, an den Stellen, wo solche vorhanden
sind, aufhoren gelassen wird. (Fig. 5, Taf. XV und Fig. 38.) Wie dargestellt, soll,
um die Bearbeitung des inneren Teiles zu ersparen, das Material nicht ganz bis an
die Welle heranreichen. Zur Befestigung werden auller Keilen noch vereinzelt
Schrauben benutzt, die quer durch die Nabe hindurchgehen und sich in die Welle
eindriicken. Andere Befestigungsarten, wie geschlitzte Naben oder konisch einge-
triebene Biichsen, aufgesprengte. mit Schrumpfringen an die Welle geprefite Naben
usw. sind nur sehr wenig in Gebrauch.

Die Arme der Riemscheiben werden fast ausschlieBlich gerade hergestellt und
besitzen elliptischen Querschnitt, mit der gréfleren Achse in der Richtung des Riemen-
laufes, sowie gegen den Kranz verjiingt zulaufend. An der Nabe ergibt sich dabei beim
Ubergang der Arme an die erstere von selbst ein mehr oder minder flacher Wulst.
Bei grofierer Scheibenbreite (von 300-—400mm angefangen) ist die Stiitzung des Kranzes
durch ein Armsystem nicht mehr ausreichend, auerdem wiirden auch die Abmessungen
der Arme zu grole werden. Man verwendet daher zwei nebeneinander liegende Arm-
kreuze, welche bei sehr gro3en Scheibendurchmessern noch durch Querarme verbunden
sind (Fig. 4, Taf. XXI).

Der Verwendungsbereich einteiliger Scheiben ist beschriankt, hauptsédchlich
wegen der Schwierigkeiten bei der Montierung und beim Transporte groler Scheiben;
daher sind geteilte Scheiben immer zu empfehlen. Was deren Herstellung betrifit,
so wird meist auch bei groflen Ausfiihrungen, bis 6 m Durchmesser, die Scheibe aus
einem Stiicke gegossen und nachher lings eines Durchmessers aufgesprengt. Die
beiden Teile werden dann zusammengeschraubt und gemeinsam bearbeite:. Bei
sorgfaltiger Ausfiihrung ist ein Beschiadigen der Scheibe beim Sprengen nicht zu be-
fiirchten, auch tritt dabei eine starke Verminderung oder vollstandiges Aufhéren der
GuBspannungen ein. {iberdies zeigen sich eventuell vorhandene Fehler im Material.
Die zweite Art der Herstellung, daf beide Héalften gesondert gegossen, an den Beriih-
rungsflichen bearbeitet und nach erfolgter Verbindung gemeinsam abgedreht werden,
ist fast nur bei groflen Scheiben in Verwendung.

Von Wichtigkeit ist die Art der Teilung, die Ausbildung der Teilstellen und die
Verbindung der beiden Hélften. Dabei kann entweder die Teilung in der Mitte zweier
gegeniiberliegender Arme (Teilung im Arme), oder zwischen zwei Armen, also nur am
Kranze und an der Nabe, geschehen. Die erstere Ausfiihrungsart ist vorzuziehen.
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da sie besonders bei groBen raschlaufenden Scheiben den Beanspruchungen besser
gewachsen ist. Die zweite Art wird bei Riemscheiben nur wenig verwendet. Wenn
bei Hanfseilscheiben, fiir welche die gleichen Konstruktionsgrundsitze gelten, viel-
fach diese Ausfiihrung gewihlt wird, so geschieht dies meist der einfacheren Her-
stellung halber, doch wird auch dort bei schweren Scheiben zur Teilung im
Arme gegriffen.

Die wichtigste Abweichung bei der Konstruktion zweiteiliger Scheiben besteht
beider Teilungim Arme darin, daB die geteilten Arme wegen der Zusatzbeanspruchungen
durch die Verbindungsschrauben stirker als die iibrigen ausgefiihrt werden. Die
Breite der Sprengleisten soll 10—15 mm nicht iibersteigen, da sonst das Aufsprengen
nicht ohne groBeren Materialverlust vor sich geht; sehr vorteilhaft ist es dabei, kleine
Offnungen vorzusehen, die das Eindringen des MeiBlels erleichtern (in Fig. 2, Taf. XV
am Kranze ersichtlich). Die Breite der Teilfuge betrigt je nach der Scheibengré@e
5—15 mm. Bei zweiteilig gegossenen Scheiben wird meist die ganze Teilfliche an der
Nabe und am Kranze bearbeitet, nur bei sehr groBen Scheiben begniigt man sich
mit einem ldngs der ganzen Fliche umlaufenden Rande. Die Verbindungsschrauben,
deren Anordnung an den Beispielen néher erldutert ist, sind auflen so weit als moglich
an den Kranz, innen aber an die Welle heranzuriicken, um ihre Beanspruchung zu
vermindern. Alle Schrauben sind, um ein Lésen zu verhindern, durch Gegenmuttern
oder Splinte zu sichern. Die Nabenschrauben werden auch zur Befestigung der Scheibe
auf der Welle wie bei den einfachen Kupplungen herangezogen und mufl deshalb
auch auf die Lage der Keile zur Teilfuge geachtet werden. Ordnet man den Keil in
der Teilfuge an, so erleiden die Schrauben durch das Eintreiben eine zusétzliche
Biegungsbeanspruchung, auBerdem ist auch ein Schlottern des Keiles in der Nabe
moglich. Bei Anordnung des Keiles in der zur Teilfuge senkrechten Ebene hingegen
wird durch das Eintreiben die Anpressung der Nabe an die Welle etwas vermindert.
Diese Gefahr diirfte die iiberwiegende sein, da man den Keil meist in die Teilfuge
legt, nur bei groBeren Scheiben den zweiten Keil in die dazu normale Ebene,
bzw. unter 1209, jedoch immer an eine Stelle, wo ein Arm anschlieBt.

In den Beispielen ist eine Reihe, sowohl nach Grofle, als auch Art der Verbindung
verschiedener Ausfilhrungen von zweiteiligen Scheiben dargestellt, wobei jedoch
im allgemeinen jede der angegebenen Arten der Sprengung bzw. Ausbildung der
Teilung bei beliebiger Scheibengrofle verwendet werden kann.

Fig. 1, Taf. XV zeigt eine kleine gesprengte Riemscheibe, deren schmale Spreng-
leiste nach auBen hin vollstindig geschlossen ist. Dal} die Verbindungsschrauben
beidseitig mit Muttern versehen sind, ist wohl am Kranze immer nétig, da das Ein-
bringen von Kopfschrauben nur bei sehr grofler Entfernung vom Kranze mdglich
wire, welche Ausfithrung nach dem Vorstehenden zu vermeiden ist. Bei den Naben-
schrauben kénnen aber fast immer gewdhnliche Kopfschrauben benutzt werden.
Die in Fig. 2 derselben Tafel dargestellte Scheibe besitzt ihrer grofen Breite halber
zwei Armsysteme, deren Entfernung etwa die halbe Scheibenbreite betrdgt. Die
Nabenlédnge ist hier durch die Entfernung der Arme bedingt. Bei der Scheibe in Fig. 3
sind die beiden einzeln gegossenen und an den Berithrungsflichen gehobelten Hélften
durch neben den Armen angeordnete Schrauben verbunden. Dadurch wird ein groBerer
Teil des Kranzes zusammengepreBt, auch konnen die Schrauben viel ndher an
diesen und besonders bei der Nabe nidher an die Welle herangeriickt werden (etwa
bis auf Schraubenstérke). Bei dieser Anordnung werden jedoch am Kranze besondere
Verbindungslappen, an der Nabe angegossene zylindrische Butzen nétig. Ab-
weichend von den bisher besprochenen gesprengten Scheiben sind bei der Ausfiihrung
in Fig. 4 nur einige Sprengleisten vorhanden, so dafl die Groe der aufzusprengenden
Flachen bedeutend vermindert ist. Hierbei sei darauf verwiesen, da8, abgesehen von
der unbedingt notigen Verbindungsstelle lings des ganzen Kranzumfanges, fiir die
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Schrauben zu deren beiden Seiten in radialer Richtung Beriihrungsflichen vor-
handen sein miissen, da bei Fehlen der einen das Anziehen der Schrauben ein Klaffen
in der anderen Richtung bewirkt und damit Zusatzspannungen herbeifithrt. Eine ein-
fache Konstruktion, welche diesen Ubelstand vermeidet, zeigt Fig. 4, Taf. XXV,
bei welcher die Sprengleisten wohl nur auf einer Seite vorhanden sind, dafiir aber
Bleche bei A und B eingelegt werden, deren Stérke der Fuge genau angepaflt sein mul3,
damit die eigentlichen Sprengflichen wirklich anliegen. Bei Fig. 4, Taf. XV wére
noch zu erwdhnen, dall am Kranze nur je zwei, an der Nabe aber drei Schrauben
vorhanden sind, da die Scheibe auf einem Wellenabsatze angeordnet wurde und ein
Anpressen der Nabe auf beide Wellenteile nétig ist.

Die beidseitige Stiitzung der Verbindungsschrauben 146t sich jedoch noch auf
eine zweite Art erreichen, wie aus Fig. 5, Taf. XV ersichtlich ist, wo als Spreng-
leisten nur Kreisringe um die Schraubenl6cher, sowie die Leiste ldngs des Kranzes
vorhanden sind. Diese Anordnung ist wegen der geringen Gréfe der gesamten Spreng-
fliche auch aus Herstellungsriicksichten zu empfehlen. Die Anordnung von Schrauben
in der Armmitte ist, wie ersichtlich, nur bei Ausfithrungen von etwa 3000 mm Durch-
messer angefangen nétig. Ferner sei noch auf die Scheibe in Fig. 1, Taf. XIII hin-
gewiesen, bei welcher lings des ganzen Armes ein schmaler Steg stehengelassen ist,
sowie auf jene auf Taf. XXVI, bei welcher statt der Arme nur cine mit Aussparungen
versehene Scheibe vorhanden ist. Solche volle Scheiben statt der Arme werden bei
kleinen Riemscheiben (auch bei Riemenleitern) haufig benutzt, da sie bedeutend
groBere Festigkeit besitzen. Sieht man von der Gestalt des Kranzes ab, so kénnen
auch die bei Hanfseilscheiben auf Taf. XXI dargestellten Teilungen bei Riemscheiben
Verwendung finden. Die Sprengung ist dabei im wesentlichen die gleiche.

Eine besondere Beachtung verdient noch die in Fig. 58 (S. 140) dargestellte Teilung,
die von J. Weipert & Sohne schon seit langem mit sehr gutem Erfolge ausgefiihrt
wird. Bei dieser ist der Arm der Scheibe nur durch zwei Lappen zu seinen beiden
Seiten erweitert und die zweite Scheibenhilfte besitzt einen &hnlich ausgebildeten
AnguBl. Der Arm wird dabei gar nicht geschwicht und die Teilfuge liegt angendhert
an jener Stelle des Kranzes, welche die geringste Beanspruchung erleidet. Die Teilung
der Nabe erfolgt zwischen zwei Armen, die Ausbildung der Sprengflichen kann in
beliebiger Weise erfolgen.

AuBer den besprochenen gulleisernen Scheiben kommen, wie erwahnt, auch solche
mit guBeiserner Nabe und schmiedeeisernem Kranze und Armen vor. Eine derartige
Ausfithrung zeigt Fig. 6, Taf. XV, wobei die aus Rundeisen bestehenden Arme in
die beiden Wiilste der Nabe eingepreBt und an den Enden zu Laschen ausgeschmiedet
sind, die mit dem Kranze durch versenkte Nieten verbunden werden. Die Arme
werden auch in die Nabe eingegossen und in den Kranz direkt eingenietet. IThre grofie
Zahl bewirkt ein sicheres Halten des Kranzes und vermindert dessen Beanspruchung.
Bei nur einem Armsysteme liegen die einzelnen Arme gewohnlich nicht in einer zur
Wellenachse normalen Ebene, sondern werden vom Kranze aus abwechselnd links
und rechts abgebogen und ebenfalls in zwei Wiilsten der Nabe befestigt (9). Als
Vorteile dieser Scheibenkonstruktion gegeniiber GuBeisen sind das geringere Gewicht,
sowie groBere Sicherheit gegen Bruch bei hohen Geschwindigkeiten anzufiihren. Die
Gewichtsersparnis ist bei den im Handel vorkommenden Stahlblechscheiben noch
eine viel groBere. Diese sind leicht montierbar, auflerdem auch durch Benutzung von
Einlegebiichsen fiir verschiedene Wellendurchmesser geeignet und werden besonders
in kleineren Abmessungen héiufig verwendet. Von den verschiedenen Ausfiihrungen
seien nur zwei Formen erwidhnt, die von Schuchardt & Schiitte u. a. in den
Handel gebrachten, System Rohrbeck, welche aus mehreren vernieteten und ver-
schraubten Stiicken bestehen und jene von R. Chillingworth in Niirnberg, bei
welchen jede Scheibenhilfte aus einem einzigen Bleche hergestellt ist (10).
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Beziiglich der aus Holz und Holzstoff hergestellten Scheiben ist hauptsacnuch
auf die Ausfithrungen von C. Flenderin Diisseldorf zu verweisen (11). Der Haupt-
vorteil dieser Scheiben ist ebenfalls das geringe Gewicht sowie der grofere Reibungs-
koeffizient. Bei geeignetem Materiale ist auch ihre Verwendung in feuchten
Raumen moglich. '

Die Abmessungen der Riemscheiben werden im allgemeinen fast nur auf
empirischem Wege bestimmt, da ihre rechnerische Ermittlung teils nicht gut moglich,
teils mit groBen Schwierigkeiten verbunden ist. Nur bei Scheiben mit groBer Um-
fangsgeschwindigkeit wird zumindest eine angeniherte Berechnung durchgefiihrt.
Die Kranzbreite B (Fig. 38) betrigt bei einer Riemenbreite b gewdhnlich
B =11b + (1—1,5)cm, um bei Schwankungen des Riemens zu verhindern,
daB ein Teil desselben iiber den Scheibenrand hinaustritt. Die geringste Starke des
Kranzes (alle folgenden Angaben beziehen sich, falls nicht ausdriicklich anders bemerks,
auf guBeiserne Scheiben) kann zweckmiBig nach Grove mit

g™ = 0,24 0,01 B 4 0,03D

gewihlt werden. Die Pfeilhohe der Kranzwélbung w schwankt zwischen 2 und 10 mm
je nach der Scheibengréfe. Die Neigung der Kranzkante gegen die Mitte betrigt
ca. 1:20, die Breite des Versteifungswulstes ist ungefihr gleich der Armstirke am
Kranze. Die Nabenstérke wird, sofern die Bohrung der Scheibe der zu iibertragenden
Leistung entspricht, mit 0,5 d, abnehmend auf etwa 0,4d bei groeren Wellendurch-
messern, gewédhlt. Wird jedoch durch die Riemscheibe nur ein Teil der durch die
Welle an der betreffenden Stelle hindurchgeleiteten Leistung abgegeben, so berechnet
man den Wellendurchmesser, welcher der von der Riemscheibe tibertragenen Leistung
entspricht (aus Gl. 2a z. B.) und nimmt dann den Mittelwert aus diesem und dem
wirklichen Wellendurchmesser als Grundlage fiir die Nabenstdrke. Die Nabenldnge
soll, um einen ruhigen Lauf der Scheibe zu sichern, nicht kleiner als 1,5 d sein. Bei
schmalen Scheiben fithrt man, sofern diese Bedingung hierbei erfiillt ist, die Nabe
in ihrer Lénge gleich der Scheibenbreite aus, bei breiten Scheiben ist die Naben-
linge ohnehin durch die beiden Armsysteme, bei geteilten iiberdies durch die An-
ordnung der Verbindungsschrauben schon bestimmt. Die Zahl der Arme wird fast
ausnahmslos gerade gewdhlt und zwar bei kleinen Scheiben bis etwa 450 oder 500 mm
Durchmesser mit 4, bis 2000 (2500) mm mit 6, dariiber hinaus mit 8, vereinzelt auch
hoher. Maligebend ist im einzelnen Falle fiir die Zahl der Arme die Lénge der Sehne,
am Kranze gemessen, zwischen zwei benachbarten Armen, welche bei raschlaufenden
Scheiben ca. 1000 mm nicht {iberschreiten soll. Gewdhnlich begniigt man sich bei
nicht zu groBer Geschwindigkeit bei der Bestimmung der Abmessungen der Arme
mit der folgenden Néherungsberechnung. Man nimmt an, daB das ganze zu iiber-
tragende Drehmoment von allen Armen gleichmiBig aufgenommen wird. Diese sind
dann an den Stellen, wo sie an die Nabe anschlieBen, am stirksten auf Biegung be-
ansprucht. Bei i Armen mit a (parallel zur Wellenachse) und b (normal dazu) als
Achsen des elliptischen Querschnittes an der angegebenen Stelle gilt daher, wenn
statt deren Entfernung vom Kranze der Einfachheit halber der Riemscheibenhalb-
messer eingesetzt wird, oder aber die berechneten Abmessungen an der Wellenachse
aufgetragen werden, :

7 & b?

32

Das Verhiltnis a/b betriigt 2 : 5 —1 : 2. k, ist nicht groBer als mit 100 kg/cm?
einzusetzen, da die angenommene gleiche Verteilung des Momentes auf alle Arme
keineswegs zutrifft und fiir einen hoher gewihlten Wert die tatsichliche Bean-
spruchung einzelner Arme fast bis zur Festigkeitsgrenze steigen kann. Aus
Gleichung 18 konnen die Armabmessungen an der Nabe (oder der Wellenachse)

Mq=TU-R =i

cky .. . . . o . L 18,
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bestimmt werden, die Abmessungen am Kranze werden mit 0,8 der berechneten ge-
wiahlt. Sind zwei Armsysteme vorhanden, so werden diese, wie erwidhnt, gewdhnlich
in etwa 1, der Riemscheibenbreite voneinander entfernt angeordnet. Fiir die Rech-
nung ist dann die gesamte Zahl der Arme einzufiihren und dabei geht man, um nicht
die Abmessungen normal zur Wellenachse im Verhiltnis zur Scheibengréfie zu gering
zu erhalten, mit a : b bis auf etwa 1 : 3 herab. Bei zweiteiligen Scheiben werden die
geteilten Arme gewohnlich in der Richtung normal zu den Schrauben etwa um 1/,—1/,
stdrker als die {ibrigen ausgefiihrt, die Abmessungen in der Richtung der Wellenachse
bleiben meist die gleichen, abgesehen von der Verbreiterung zur Aufnahme der
Schrauben. Fiir die letzteren kann vorldufig folgende Néherungsrechnung durch-
gefiihrt werden. Nimmt man am Kranze, wo das grofite Bestreben vorhanden ist,
die beiden Scheibenhilften auseinanderzuziehen, eine gewisse Kraft im Querschnitte
an, so miissen in der Teilungsfuge die Schrauben diese Kraft iibertragen. La8t man
demnach fiir den guBeisernen Kranz, um eine ausreichende Sicherheit zu besitzen, nur
eine Beanspruchung von 100 kg/cm?, fiir die Schrauben, wie {iblich, 500—600 kg/cm?
zu, so ergibt sich der Querschnitt der letzteren mit etwa 1/,—1/; des Kranzquerschnittes.
Die Aufteilung auf die einzelnen Schrauben hingt dann von der Konstruktion ab.
Fiir langsamlaufende Scheiben kann ein anderer Weg als der angegebene nicht ein-
geschlagen werden, da man sonst zu kleine Schrauben erhalten wiirde. Die Naben-
schrauben wéhlt man bei gleicher Zahl wie am Kranze entweder ebenso stark oder
um 1/,” stérker, um einen entsprechend groflen AnpreBdruck auf die Welle zu erzielen.
Soll dieser allein die Mitnahme der Scheibe bewirken, 3o miissen die Zahl und Stéarke
der Schrauben an der Nabe wie bei den Kupplungen (s. S. 53) berechnet werden.

Bei hohen Geschwindigkeiten und gréfleren Scheibeén ist eine genauere Berechnung
der Verbindungsschrauben und auch der sonstigen Abmessungen nétig, wobei haupt-
sichlich die Fliehkraft der Scheiben zu beriicksichtigen ist. Sieht man von der
Unterstiitzung des Kranzes durch die Arme ab, so kommt die ganze Fliehkraft der
beiden Hilften eines rotierenden Ringes auf die Verbindungsschrauben zur Wirkung.
Da der Schwerpunkt eines halben Kreisringes vom Halbmesser R (hier vom
Schwerpunkte des Kranzquerschnittes aus gemessen) in einem Abstande von

5

2 . . . . .
—-+ R vom Mittelpunkte liegt, und seine Masse bei einem Querschnitte f und
K

Rf .
einem spezifischen Gewichte vy “_g_“( betragt, hat seine Fliehkraft die Grofe

2
¢ = —R—I—{—E—Y——E—R 113‘3—) = 2—fY—V'Z, wobei V die Geschwindigkeit im Kranz-
¥

schwerpurglkte bedeutet. Der Ein%achheit halber wird aber gewohnlich fiir R der
Halbmesser der Scheibe, fiir V ihre Umfangsgeschwindigkeit in die letzte Formel
eingefithrt. Diese: Kraft miissen die Verbindungsschrauben an beiden Teilstellen auf-
nehmen. Daraus kann ihre GroBe bestimmt werden, wihrend bei den Naben-
schrauben in der frither angefithrten Weise oder mit Beriicksichtigung des Anpref3-
druckes vorzugehen ist. Bei dieser Berechnung kann eine Schraubenbeanspruchung
von etwa 3—400 kg/ecm? angenommen werden. Ist die Scheibe zwischen den Armen
geteilt, so ist die Beanspruchung der Kranzschrauben eine weit groflere. Denkt man
z. B. mit bezug auf Fig. 1, Taf. XXI die Hélfte der oben ermittelten Kraft im
Schwerpunkte des Kranzes angreifend, so sucht diese die beiden Lappen ausein-
anderzureifen. Hierbei gelangt dann die zweite Berithrungsstelle der Lappen an deren
Ende zur Wirkung und miissen sich die Fliehkraft und die in den Schrauben hervor-
gerufene Spannung das Gleichgewicht halten. Dies bedingt, wie aus dem Vergleiche
der Hebelsarme zu ersehen ist, ein Vielfaches der Fliehkraft als Beanspruchung der
Schrauben, im Mittel etwa das 2/, fache. Der Lappen selbst wird an der Stelle, wo die
Schrauben angeordnet sind, durch die Fliehkraft am starkstenauf Biegung beansprucht.

Jellinek, Transmissionen. . 8
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Sowohl fiir die Schrauben als auch die Lappen tritt noch eine nicht zu vernachlassigende
Beanspruchung durch die Fliehkraft dieser beiden Teile selbst hinzu. Man kann
dabei den Kranz als eingespannten Triger zwischen den beiden Armen auffassen
und erhélt so das an der Verbindungsstelle wirkende Biegungsmoment. Dieses tritt
zu dem erstangefiihrten fiir die Berechnung der Lappen hinzu. Fiir die Schrauben ergibt
sich die Zusatzbeanspruchung, wenn das Moment durch den Abstand der Schrauben-
achse vom Ende des Lappens (als Hebelsarm) geteilt wird. Bei dieser Ermittlung kann
mit Riicksicht darauf, daB sie ziemlich zuverlissig ist, fiir den Lappen die Biegungs-
beanspruchung mit 200 kg/cm? (fiir GuBeisen) gewshlt werden. Diese Angaben diirften
fiir die Berechnung unter den im Transmissionsbau iiblichen Verhiltnissen aus-
reichend sein. Fiir jene Félle, wo eine genauere Berechnung geboten ist, sei besonders
auf die Arbeiten von Lindner und Grove verwiesen (12). ‘

Was die Berechnung schmiedeeiserner Scheiben betrifft, so wire nur zu er-
wéhnen, dal die Zahl der Arme moglichst gro3 gewéhlt wird und ihre Stérke dhnlich
wie bei den guBleisernen Scheiben unter Zugrundelegung einer Beanspruchung von
250—300 kg/cm? ermittelt werden kann. Fiir die iibrigen Teile &ndert sich der

Rechnungsgang nicht.

¢) Ausriickbare Riementriebe.

Zwecks Ein- und Ausriickung einer von einem immerlaufenden Strange mittels
Riemen angetriebenen Welle wihrend des Betriebes kann entweder zu einer be-
sonderen Konstruktion der Riemscheiben oder einer ausriickbaren (Reibungs-)
Kupplung gegriffen werden. Die Anordnung der letzteren ist bereits besprochen
worden und es sollen nur nochmals die verschiedenen Ausfithrungsmoglichkeiten auf-
gezdhlt werden. Ordnet man die Kupplung auf der treibenden Welle an, so kann je
nach den ortlichen Verhaltnissen entweder eine gewdhnliche Kupplung zur Ver-
bindung zweier Wellenenden (siehe z. B. Taf. XX VII beim Antriebe des Kompressors)
oder eine Kupplung in Verbindung mit Riemscheibe oder Hohlwelle benutzt werden
(s. z. B. Taf. XXVI, bzw. Taf. XXVII beim Antriebe der Dynamo). Die gleichen
Anordnungen sind auch auf der getriebenen Welle moglich. In diesem Falle ist aber
zu beriicksichtigen, dal durch die immerlaufende Riemscheibe Reibungsarbeit er-
zeugt wird und auch der Riemen starker leidet. Die zweite, im folgenden besprochene
Gruppe von Einrichtungen besteht in der Anordnung einer losen oder Leer-
Scheibe, die sich sowohl auf der treibenden als auch auf der getriebenen Welle
befinden kann und auf welche der Riemen wihrend der Zeit, wo die getriebene
Welle nicht mitlauft, verschoben wird.

Denkt man um die Scheiben I und II in Fig. 39, die beide auf den zuge-
hérigen Wellen befestigt sind, einen Riemen gelegt und iibt man wihrend der Be-
wegung auf diesen bei A einen Druck in der angegebenen Richtung aus, so wird
der Riemen, der jetzt schief auf die Scheibe I aufliuft, aus dem gleichen Grunds
wie bei Vorhandensein einer Scheibenwdélbung, durch Anderung der Lage der Resul-
tierenden der Spannungen, zu wandern beginnen und wird sich nach rechts gegen
die Scheibe IT” hin verschieben. Der getriebene Teil folgt dabei, wenn auch langsamer,
nach. Liegt der ganze Riemen auf der Scheibe IT’, die nur lose auf der Welle 15uft,
so hort die Kraftiibertragung auf. Beim Einriicken (Verschieben von II’ auf II)
findet der umgekehrte Vorgang statt. Voraussetzung bei dieser Anordnung ist, daB
die doppeltbreite Scheibe I immer liuft, da sonst der Riemen bei der Verschiebung
von II” auf IT zuerst still stehen wiirde und sich nur sehr schwer bewegen liefe.
Daraus folgt, dall im allgemeinen die Scheibe I auf der treibenden, die Voll- und Leer-
(Los-) Scheibe I1 und II’ auf der getriebenen Welle anzuordnen sind. Geht man aber
von dem Falle aus, wo Voll- und Leerscheibe auf der treibenden Welle liegen, was
deshalb erwiinscht ist, weil die Leerscheibe bei ausgeriickter getriebener Welle still-
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steht und bei entsprechender Lagerung der ersteren jede Reibungsarbeit entfillt, so
muB die Leerscheibe beim Ein- und Ausriicken des Riemens erst in Bewegung ver-
setzt werden. Man prefit sie zu diesem Zwecke an die Vollscheibe an, bis sie von
dieser mitgenommen wird und verschiebt erst dann den Riemen (s. unten).
. Mit Bezug auf Fig. 39 wire noch folgendes zu erwidhnen. Da die seitliche Ver-
schiebung von der Grofle des Winkels y abhingt, soll der Druck auf den Riemen
moglichst nahe dem Auflaufpunkte auf die Scheibe IT liegen. Die Kraft, die hierbei
zur Verschiebung des Riemens nétig ist, 148t sich rechnerisch nicht er-
mitteln; es ist nur zu erkennen, dafl die Verschiebung von der Voll- auf
die Leerscheibe leichter vor sich geht als umgekehrt. Die Berechnung der J_
Riemenabmessungen geschieht in gleicher Weise wie beim gewdohnlichen Tﬂh
Triebe, die Riemenbreite ist nur dann grofer zu wahlen, wenn das Ein- !
und Ausriicken ziemlich oft geschieht, der Riemen also in seitlicher _A’\
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Richtung beansprucht wird. Bei der Anordnung mit Voll- und Leer-
scheibe auf der treibenden Welle, wie z. B. in Fig. 2, Taf. XVII, be-
sitzen die beiden Scheiben Reibungsrdnder. Die Leerscheibe wird gegen
die Vollscheibe gepreBt und so in Umdrehung versetzt. Da aber auch die
Leerscheibe unter der Spannung des Riemens steht, muf} infolge der be-
deutenden Reibung an ihrem Umfange die getriebene Welle mit in Be-
wegung gesetzt werden. Ist dabei der volle Arbeitswiderstand vorhanden,
dann ist bei grofleren Kraften ein Einriicken deshalb nicht mdoglich, weil ‘
man die erforderliche Reibung am Anprefirande der Scheiben nicht auf- [ h
bringen kann. Kann die Einriickung im Leerlaufe erfolgen, so ist die vor- {4 _1
liegende Anordnung meist einfacher als die Verwendung von Reibungs- h
kupplungen. Wenn die Leerscheibe in Bewegung gesetzt ist, 146t sich der 53
Riemen leicht auf die Vollscheibe verschieben. Nach erfolgtem Einriicken Fig. 39.
wird die Leerscheibe von der Vollscheibe wieder zuriickgezogen, beim Aus-

riicken findet der Vorgang in umgekehrter Reihenfolge statt, wobei ebenfalls ein An-
pressen notig ist, weil sonst der Riemen, je weiter er gegen die Leerscheibe riickt,
sich nur schwer auf die ruhende Scheibe verschieben lat.

Die Leerscheiben, worunter auch die lose laufenden Riemscheiben in Ver-
bindung mit Reibungskupplungen zu verstehen sind, zeigen nur wenig Abweichungen
von der normalen Scheibenkonstruktion. Der Kranz wird entweder schwach gewdlbt
gehalten oder gerade ausgefiihrt. (Bei der doppeltbreiten Scheibe darf natiirlich eine
Wolbung iiberhaupt nicht vorhanden sein.) Der Anprefrand wird konisch ausgefiihrt
(Fig. 2, Taf. XVII) oder aber als Ring normal zur Welle (Fig. 2, Taf. XXVIII). Auch
die Berechnung der notigen Anprefkraft und der GroBe der Flachen der Rénder
erfolgt wie bei den Reibungskupplungen, falls die gréite vor dem Verschieben des
Riemens zu iibertragende Leistung bekannt ist (fiir Leerlauf kann je nach der Art
der getriebenen Maschine 10—20 9, der Gesamtleistung geschiitzt werden). Vielfach
wird auch die Leerscheibe im Durchmesser etwas kleiner (bis ca. 5 9;) gehalten als die
Vollscheibe, so daB der leerlaufende Riemen weniger Spannung besitzt. Die Voll-
scheibe muB dann an der der Leerscheibe zugekehrten Seite einen konisch ansteigenden
Teil am Kranze besitzen, um den Ubergang zu ermoglichen.

Fiir die Lagerung der Leerscheibe ist ach bei sehr langer Nabe nicht zu empfehlen,
diese direkt auf der Welle laufen zu lassen, da sich die Nabe selbst bei geringem
Flachendrucke und guter Schmierung sehr rasch auslauft. Die einfachste Art, das
direkte Laufen der Nabe auf der Welle zu vermeiden, besteht darin, die erstere mit
einer 5—10 mm starken RotguBbiichse zu versehen, die bei einteiligen Scheiben ein-
gepreBt, bei zweiteiligen durch Nieten befestigt wird. Statt dessen wird auch manchmal
ein WeiBmetallausguBl verwendet. Die Schmierung muB in solchen Féllen bei immer-

laufender Scheibe durch eine Federdruckbiichse oder ein Zentrifugalschmiergefa(}
K%
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geschehen (s. unten), bei immerlaufender Welle reicht eine Staufferbiichse aus, die
wahrend des Stillstandes der Scheibe nachgezogen wird. Eigene, auf der Welle
befestigte Leerlaufbiichsen
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Fig. 40 u. 41. Linnemannsche Leerlaufbiichsen. 1/.

zeigen Fig. 40 und 41. Sie besitzen entweder an einem Ende oder
an beiden Seiten stellringartige Verstdrkungen, um die Scheibe
gegen Verschiebungen in der Achsenrichtung zu sichern. Die
Schmierung bei den dargestellten, auch als Liinnemannschen
Biichsen bezeichneten Ausfiihrungen ist bedeutend besser als bei
einer einfachen Bronzebilichse und geschieht gleichfalls im Still-
stande der Welle mit einer Staufferbiichse, wobei immer etwas Fett
in die Leerlaufbiichse, die auch als Vorratsbehilter fiir das Schmier-
1| . material dient, hineingedriickt wird. Dreht sich die Welle, so
LA tritt infolge der Fliehkraft durch die Loécher Fett auf die Lauf-
! fliche und verteilt sich auf diese durch die Nuten, die in ver-
schiedenen Ausfithrungen (schraubenférmige und Langsnuten)
vorkommen. Tritt starke Erwérmung ein, so schmilzt das
Fett, gelangt an die Lauffliche und verhindert so ein Hei3-
laufen. Auch diese Biichsen werden manchmal an ihrer Ober-
fliche mit Weillmetall iberzogen (Fig. 40). Vielfach wird die
in Fig. 1, Taf. XIII ersichtliche Ausfithrung gewihlt, bei
welcher die Leerscheibe noch eine RotguBbiichse trigt. An
dieser ist auch auBler der Staufferbiichse als Hauptschmier-
gefil noch eine Federdruckbiichse vorhanden, welche das
wihrend des Betriebes verbrauchte Schmiermaterial ersetzt.
Die Stiarke der Leerlaufbiichsen betrigt bei GuBeisen 15 bis
20 mm. bei der seltener vorkommenden Ausfithrung in Bronze
5—10mm. Die Lange der Lauffliche
richtet sich selbstverstidndlich nach der,
moglichst groen, Nabenlinge derScheibe.
Als Schmiervorrichtungen kommen nebst
den schon erwahnten auchZentrifugal-
schmiergefd Be vor. Dasin Fig. 42dar-
gestellte, fiir Starrschmiere bestimmte,
besitzt einen kleinen Kolben, der durch
die Fliehkraft nach auflen geschleudert
wird und so das Feti durch die mittlere
Bohrung auf die zu schmierende Fliche
Fig. 42 u. 43. driickt. Ahnlich wirkt das in Fig. 43 er- .
Zentrifugalschmiergefage Sichtliche, bei welchem der Kolbendruck Fig. 44. Kuchsche
fiir Starrschmiere. 1/,.  durch Auflegen einer verinderlichen Zahl Schmierbiichse. 1.

L 76766
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von Bleiplatten einstellbar isc. Diese Schmierbiichse besitzt auch eine Signalvor-
richtung, welche anzeigt, daB kein Fett mehr vorhanden ist. Sie besteht darin, daf3
der Kolben bei seinem Hochgange an den kleinen Stift S ansto8t, wodurch sich die
sonst mittels einer Einpressung in dem kleinen Blechstiicke auf dem Deckel nieder-
gehaltene, z. B. rot gestrichene Signalscheibe A unter der Wirkung einer Feder auf-
stellt. Bei der Kuchschen, fiir O bestimmten Biichse (Fig. 44) bewirkt ebenfalls
die Fliehkraft ein Hinausschleudern des Schmiermittels aus dem Behélter im Sinne
des Pfeiles, welches durch den beweglichen Stift wie bei den gewéhnlichen Nadel-
schmiergefalen zur Welle gepumpt wird. Fiir héhere Umdrehungszahlen ist natiirlich
diese Art der Schmierung nicht zu gebrauchen.

AuBer den bisher angefiihrten sind auch Leerlaufbiichsen mit Kugellagern, sowie
selbsttéatiger Schmierung in Verwendung. Eine Kugellagerbiichse zeigt Fig. 7, Taf. XV,
bei welcher zwei Ringsysteme vorhanden sind, deren innere Ringe auf die Welle auf-
gepreBt werden, wihrend die dulleren mit der Scheibe mitlaufen. Das linke Ring-
system ist in der Richtung der Achse gegen die Scheibe beweglich, das rechte durch
die Nabe und einen Deckel eingespannt, so dal} ein Klemmen vermieden wird. Eine
gegenseitige Verschiebung in achsialer Richtung wird durch ein schmiedeeisernes
Rohr zwischen den inneren Ringen und zwei kurze Rohrstiicke, an die sich auflen
beiderseits entweder Stellringe oder Nabenteile anderer Scheiben legen (nicht dar-
gestellt), gehindert. Die Schmierung erfolgt durch Staufferbiichsen. Eine weitere
Ausfithrung mit selbsttédtiger Schmierung zeigt Fig. 8, Taf. XV. Die eigentliche
Leerlaufbiichse ist dabei auf der Welle durch Keile und Schrauben befestigt und be-
sitzt einen ziemlich groBen Olbehilter. Steht die Welle still, so sammelt sich das Ol
im unteren Teile und gelangt durch die kleinen Bohrungen zur Lauffliche. Dreht sich
jedoch die Welle stindig, so wird das Ol durch die Fliehkraft hinausgedringt und
flieBt durch die duBeren Offnungen wieder in den Behilter zuriick. Ein Verspritzen
von Ol wird durch Rillen, dhnlich wie bei Lagern, verhindert.

Eine Leerlaufnabe mit Ringschmierung zeigt Fig. 2, Taf. X. Die beiden ein-
teiligen Schalen Q und Q' sind mit der Nabe des Gehduses A verschraubt. Zwischen
ihnen ist ein Ring R auf der Welle
festgeklemmt, auf welchem der S siigasimi /R —
lose Schmierring R, lauft. Dieser I /w//’fé;/}b////% -
tordert wie bei Ringschmierlagern 7 7 '
das Ol aus dem unteren Teile des
Gehiuses nach oben und gibt es
dort durch die Bohrungen in den
Schalen an die Welle ab. Zur Ol-
fiillung und zum Ablassen des-
selben dienen die beiden im Quer-
schnitte X Y ersichtlichen Schrau-
ben an der Stirnseite. Die durch
eine Schraube verschlossene Off-
nung im Gehéduse A dient nur zum
Anziehen der Klemmschraube fiir
den Stellring. Beiimmerlaufender
Scheibe kann bei nicht zu groBer
Geschwindigkeit die Leerlaufnabe
auch in der dargestellten Form
Verwendung finden, da dann das
zwischen den Rippen nach oben beforderte Ol auf die Lauffliche geschleudert wird.
Bei hohen Umdrehungszahlen miiite jedoch ein Schopfer (s. S. 126) benutzt werden.
Eine andere Ausgestaltung einer solchen Leerlaufnabe zeigt Fig. 45, die dhnlich wie
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Fig. 45.
Leerlaufnabe mit Ringschmierung (Prager M.-A.-(i.). 1
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die vorbeschriebene wirkt. Es werden hierbei mehrere geteilte Schalen, der Naben-
linge entsprechend, verwendet und zwischen je zwei derselben ein Schmierring an-
geordnet. Um zu verhindern, daB Ol lings der Welle ausflieBt, sind an dieser in
eingedrehten Nuten am Ende der Biichse Spritzringe angebracht. Zum Fiillen und
Ablassen des Oles dient eine Bohrung in der Scheibennabe. Die dargestellte Kon-
struktion und auch die vorhergehenden werden in erster Linie bei lose laufenden
Teilen von Reibungskupplungen angewendet. Von sonstigen Leerlaufbiichsen mit
selbsttitiger Schmierung seien noch jene des Eisenwerkes Wiilfel, der Séchsischen
Maschinenfabrik (beide mit Schopfschmierung), sowie der Maschinenfabrik Polysius
(mit Kugellagern) erwéhnt (13).

Am vorteilhaftesten ist, die Lagerung der Leerscheibe ganz unabhéngig von der
Welle zu gestalten, wie dles bei Riementrieben, wo der ausgeriickte Riemen still-
steht (Voll- und Leerscheibe auf der treibenden Welle), sowie auch bei groferen
Reibungskupplungen fast immer geschieht. Hierzu werden Leerlauftriger, sowohl
an die Lager angegossen, als auch selbstdndig an Unterlagen befestigt, benutzt. Die
erstere Form, welche nur fiir kleine Wellendurchmesser und geringe Riemenziige
geeignet ist, zeigt Fig. 1, Taf. XVII. An den Lagerkorper ist die Hélfte einer Biichse
angegossen, welche die Welle mit geniigendem Spiel umschliet und mit ihrer zweiten
Hilfte verschraubt wird, wobei auch gleichzeitig die Teile, welche die Verbindungs-
schrauben tragen, als Bunde zur Begrenzung der Verschiebung der Leerscheibe
dienen. Bei groBeren Kriiften verwendet man die zweite Form, wie z. B. in Fig. 4,
Taf. XVII dargestellt, bei welcher der Leerlauftriger ganz unabhéngig von dem neben-
liegenden Lager an der Unterlage (Mauerkasten) befestigt ist. Der untere Teil
des Tréagers ist eingesetzt, um den Korper einfach {iber die Welle schieben zu kénnen.
In diesem Teile befindet sich auch eine Kammer fiir Schmiermaterial, die im allgemeinen
eine weitere Schmierung der Nabe der Leerscheibe unndtig macht. Eine &hnliche
Ausfithrung ist noch auf Taf. XXVI, fiir zwei Scheiben bestimmt, zu ersehen, bei
welcher die Schmierung auch noch an der Scheibennabe mittels Federdruckbiichse
geschieht. Auch Ringschmierung und Schépferschmierung werden bei Lagertragern ver-
einzelt verwendet (14). Beziiglich der Berechnung ist anzufiithren, dafl bei zwei-
teiligen Ausfithrungen, falls der Riemenzug normal zur Teilfuge wirkt, nur das Wider-
standsmoment der unteren Hilfte beriicksichtigt werden darf, wihrend, wenn die
Kraft in der Teilfuge wirkt, das Widerstandsmoment des gesamten Ringquerschnittes
in Rechnung zu ziehen ist.

Zur Hervorbringung der Durchbiegung des Riemens, die zu seiner Verschiebung
notig ist, wird an diesen mittels einer geeigneten Vorrichtung eine Stange angepreBt.
Da auch immer ein Verschieben in der umgekehrten Richtung mdglich sein muB,
ergibt sich daraus die Fiihrung des Riemens in einer Art Gabel, wobei die Entfernung
der beiden Stangen etwas grofer sein mul als die Riemenbreite. Der Druck
auf den Riemen soll bei gréBerer Breite normal zur Richtung des Riemenlaufes
erfolgen. Scharfe Kanten an den Stangen, die den Riemen verletzen konnten, sind zu
vermeiden. Man verwendet daher fiir die Gabel meist Rundeisen (Fig.2 und 3,
Taf. XVI), umgibt diese fiir breitere Riemen auch mit einem Rohrstiicke, das sich
lose drehen kann, um die Reibung zu vermindern (Fig. 3, Taf. XVII, wobeijedoch das
innere Rundeisen der Deutlichkeit halber nicht ersichtlich gemacht ist). Beide
Stangen werden an den Enden auch verbunden, um ein Ausweichen bei zu groBem
Riemenwiderstande zu verhindern. Fiir schmélere Riemen gentigt ein U-férmig
gebogenes Rund- oder Flacheisen (Fig. 1, Taf. XVI). Fig. 1 und 2, Taf. XXVIII
zeigen noch guBeiserne, aus einem Stiick hergestellte Riemengabeln.

Die Mechanismen zur Verschiebung der Riemengabel sind im wesentlichen die
gleichen wie bei den Ausriickvorrichtungen fiir Kupplungen : Hebel, Zahnstange und
Schraubenspindel, vereinzelt auch das Kurbelgetriebe. Bis etwa 150 (200) mm
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Riemenbreite werden die einfachen Hebelausriicker und solche mit Zahnstange
benutzt, bis 250 (300) mm nur solche mit Zahnstange oder auch mit Schrauben-
spindel, bei groBeren Breiten nur die letzteren. Kurbelgetriebe finden bis etwa 200
(auch 300) mm Breite Verwendung. Erfahrungsgemis lassen sich Riemen iiber 400 mm
Breite nur sehr schwer verschieben, man zieht dann meist die Verwendung von Rei-
bungskupplungen in Verbindung mit Riemscheiben vor. Fiir die Wahl der einzelnen
Vorrichtungen ist natiirlich in erster Linie die durch sie erzielte Ubersetzung
malgebend.

Eine einfache Ausriickung mit Handhebel ist in Fig. 2, Taf. XVI dargestellt,
die zur Befestigung an Hingelagern oder Wandkonsolen (bzw. auch an der Wand
selbst) bestimmt ist. Die beiden Kloben A und B sind in ihrem unteren Teile mit Boh-
rungen zur Aufnahme von Rundeisen C versehen, welch letztere in Locher im Korper
der Héngelager oder dgl. eingesteckt und durch Splinte gesichert werden (s. Fig. 19
bei C). Ist die Ausriickvorrichtung an der Wand oder der Decke angeordnet,
so werden die Rundeisen in kleinen Bicken befestigt (Fig. 4 der gleichen Tafel bei N).-
In den Teilen A und B ist die Ausriickstange D (Gasrohr) verschiebbar, welche die
beiden Kloben F mit den Rundeisen E zur Verschiebung des Riemens trigt. Diese
geschieht mit Hilfe des an einem Fortsatze von A befestigten dreiarmigen Hebels L,
der einen Zapfen K an der Stange D umfafit und beim Ziehen an einem der Hand-
griffe M, die sich in Bedienungshéhe befinden, den Zapfen und damit die Stange D
mitnimmt. Da die Riemengabel ihre Lage zur Riemenebene nicht andern soll, sohin
die Ausriickstange an einer Drehung gehindert werden muB, ist mit letzterer durch
die Kloben G und H eine Fiithrungsstange J in Verbindung, welche in einer Bohrung
von A verschiebbar ist. Der Ausriicker kann fiir Riemen verschiedener Breite
bis zu einem bestimmten GroStwerte verwendet werden. Die Begrenzung des Hubes
der Stange D geschieht, der jeweiligen Riemenbreite entsprechend, durch Einstellung
des Klobens H, wobei bei Bewegung der Stange nach rechts G, bei Bewegung nach
links H an A anschldgt. Die grote Verschiebung iiberhaupt wird durch die Lénge
des Langloches im Hebel L bestimmt. Beim Entwurfe sind nach Annahme der gegen-
seitigen Lage der einzelnen Teile fiir eine Stellung auch die beiden Endstellungen auf-
zuzeichnen, um sich zu iiberzeugen, ob nicht in irgendeiner Lage eine Kollision
zweier Teile eintritt.

Bei der vielfachen Verwendung solcher Ausriicker bei Deckenvorgelegen sollen
einige Abdnderungen der dargestellten Ausfiihrung erldutert werden. Die Sicherung
der Stange D gegen Verdrehung und die Begrenzung der Langsverschiebung kann
dadurch einfacher gestaltet werden, dafl man statt des Klobens G nur den Zapfen K
an D befestigt und die Fithrungsstange J mit zwei gleichen Kloben H am anderen
Ende bei B anbringt. Eine weitere Vereinfachung ist dadurch méoglich, dall man statt
des Rohres D entweder ein Flacheisen benutzt oder ein Rundeisen, das an einem
Ende abgeflacht ist, bzw. in welches eine Nut eingefrist wird, in die ein in
einen der beiden Kloben eingeschraubter Fiithrungsstift eingreift, so dall eine Drehung
der Stange nicht mdglich ist. Zur Begrenzung des Hubes kénnen dann gewohnliche
Stellringe zu beiden Seiten von B benutzt werden. Statt der Stangen C werden zur
Befestigung an dem Lager usw. auch Flacheisen benutzt (Fig. 3, Taf. XVI). Die
weiteren Anderungen betreffen den Antrieb zur Verschiebung. Bei kleinen Riemen-
breiten 1468t man den Winkelhebel vollstdndig weg und verwendet nur einen einfachen
Ausriickhebel (auch aus Holz), dessen Drehpunkt sich in einem Bocke an der Decke
oder an der Wand befindet, welcher Hebel unter Vermittlung eines Zapfens die Stange
verschiebt. Ferner wird auch, um das Verharren des Riemens in seiner Lage zu sichern,
da sonst bei unruhigem Laufe ein Verschieben desselben moglich wire, an einer Ver-
langerung des mittleren Armes von L ein Gegengewicht angegossen, welches bei krif-
tigem Anziehen am Handgriffe durch seine Uberwucht auch ein selbsttiitiges Ver-
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schieben in die Endstellung bewirkt. Um bei der Bedienung des Ausriickers jeden
Zweifel zu vermeiden, werden einarmige Umwurfhebel benutzt. Am einfachsten
wird hierzu der mittlere Arm von L einerseits nach unten zur Befestigung einer
Zugstange, andererseits nach oben fiir das Gegengewicht verldngert und werden die
beiden Querarme weggelassen. Dabei ist immer am Handgriffe nach unten zu ziehen.
AuBerdem wird unter Weglassung nur eines Querarmes von L der am zweiten
befindliche Handgriff allein verwendet. In diesem Falle mufl jedoch bei der einen
Verschiebung die Stange M nach oben gedriickt werden. Weitere Ab&nderungen
bestehen darin, dafl der Hebel den Zapfen und die Stange D oder ein mit ihr fest
verbundener Teil das Langloch, meist normal zur Stangenachse, erhélt, wobei im
letzteren Falle bereits eine Art Kurbelschleife vorhanden ist. Dabei wird auch der
Ausriickhebel durch ein Kettenrad, mit dem Zapfen an einem seiner Arme, ersetzt.

Fig. 1, Taf. XVI, zeigt einen Zahnstangenausriicker, zur Befestigung an einer
Betoneisendecke bestimmt. Die Begrenzung des Hubes geschieht einerseits durch die
Riemengabel, andererseits durch eine kleine Stellschraube auf dem Flacheisen, auf
das die Zahnstange aufgeschraubt ist. Die Vorteile derartiger Ausriicker gegeniiber
denen mit einfachem Hebel liegen hauptsichlich darin, da8 ein langsames Verschieben
moglich ist, wiahrend besonders bei jenen mit Umwurfhebel der Riemen durch das
plotzliche Anreifien leicht beschidigt wird.

Eine zweite Riemenausriickung mit Zahnstange zur Befestlgung an Hangelagern
zeigt Fig. 3, Taf. XVI. Aus Fig. 4 sind die Einzelheiten in gréflerem MaBstabe, auch
zur Befestigung an der Decke, zu entnehmen. Zahnrad samt Zahnstange befinden
sich hier in einer horizontalen Ebene, daher kann die Betdtigung nur mittels Handrad,
Kurbel o. 4. geschehen. Um die Gabel in ihrer jeweiligen Stellung festzubalten,
greift eine kleine Schraube L im Gehduse A im Ruhezustande etwas in eine der
Liicken des Zahnrades B ein und verhindert so dessen Drehung und dadurch
eine Verschiebung der Zahnstange C. Vor der Verschiebung des Riemens mufl mittels
des Handgriffes G das Zahnrad etwas angehoben werden, so daB die Zihne iiber dem
Stifte L stehen. Auch hier geschieht die Begrenzung des Hubes einerseits durch die
Schraube Z, andererseits durch den Kopf der einen Befestigungsschraube fiir die
Zahnstange an dem Flacheisen H. Die dargestellte Vorrichtung kann bis zu Riemen-
breiten von 150 mm benutzt werden. Soll die Anbringung direkt an der Decke ge-
schehen, so wird das Flacheisen J, welches das Gehduse A tragt, in dem Teile P
(Fig. 4) befestigt, der auf der Stange N des Bockes M verschiebbar ist. Die Ausriick-
stange H ist in einem zweiten Bocke Q, bzw. einer einfachen Mauerhiilse gefiihrt,
wenn der Ausriicker nahe einer normal zur Welle verlaufenden Wand liegt. Bei Be-
festigung an der Wand werden statt der Flacheisen J vorteilhaft Rundeisen benutzt,
die &hnlich wie N in Bocken gelagert sind.

Bei sehr grofen Riemenbreiten werden Vorrichtungen mit Schrauben verwendet
(Fig. 2 und 3, Taf. XVII). Die Riemengabel R ist auf der doppelgingigen Spindel
verschiebbar und wird an einer Drehung durch einen seitlichen Arm gehindert, welcher
auf einer Stange I gefiihrt ist. Weitere Riemenverschiebungen sind aus Fig. 1 und 2,
Taf. XXVIII zu entnehmen und sei dabei hervorgehoben dafl nach Fig. 2 bei zwei
nebeneinander angeordneten Riemenausriickern eine Vereinfachung dadurch getroffen
ist, daB die beiden Spindeln einander gegenseitig als Fiihrungsstangen dienen. Aus
diesem Beispiele ist noch eine weitere Art der Befestigung an Wandkonsolen zu
ersehen.

Die Vorrichtungen zum Anpressen der losen Scheibe an die feste gleichen meist
den Spindel- und Hebelausriickern fiir Kupplungen. Der AnpreBdruck soll solange,
bis der Riemen auf die andere Scheibe iibergefiihrt ist, erhalten bleiben, da sich der
letztere sonst nur schwer vollstéindig verschieben lat. Bei kleineren Kriften reicht
das starke Anpressen mittels Handhebel aus, weil dann auch das Verschieben des
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Riemens mittels Umwurfhebel oder dgl. sehrrasch vorsich geht. Bei breiteren Riemen
jedoch, wo die Verschiebung langsam erfolgen mull, ist eine selbsthemmende
Schraubenspindel zu verwenden.

Auf Tafel XVII sind zwei Ausfithrungsformen von Anprelvorrichtungen dar-
gestellt, von welchen nur die erste (Fig. 1) von den gewshnlichen Kupplungsausriickern
etwas abweicht. Bei dieser ist an das Lager mit dem Leerlauftriger L. eine Konsole
A angeschraubt, in der sowohl die Welle fiir das Kettenrad D und die mit diesem
zusammengegossene Schraubenspindel als auch der Drehpunkt fiir den Hebel C ge-
lagert sind, welcher Hebel in die Mutter E der Spindel (mittels zweier Zapfen) und inden
offenen Ausriickring B eingreift. Zwei in die Konsole A eingegossene Flacheisen
dienen als Kettenfinger. Bei s ist eine Schmierung des Schleifringes vorgesehen.
Die Ausfithrung in Fig. 2 gleicht vollstdndig den iiblichen Ausriickungen fiir Kupp-
lungen (vgl. Fig.3, Taf. XIII). Der Drehpunkt des Hebels befindet sich am Lager-
trager selbst, kénnte aber je nach Erfordernis auch an einem eigenen Bocke an der
Wand oder Decke angebracht werden. Kine &hnliche Ausfithrung zeigt noch Fig. 2,
Taf. XX VIII. Auch bei diesen Vor-
richtungen ist wie bei den Kupp-
lungen auf eine ausreichende
Schmierung des Schleifringes zu
achten, um ein Heifllaufen zu
verhindern. Falls die értlichen Ver- -
héltnisse es gestatten, kann man
AnpreBvorrichtung und Riemen-
verschiebung auch gemeinsam auf
einem Bocke anordnen (15). Eine
AnpreBvorrichtung fiir geringe
Riemenbreiten zeigt Fig. 46. Ein
offener Biigel A greift in den Schleif-
ringhals der Nabe N der Leerscheibe
ein und ist um einen Za,pfen C dreh- Fig. 46. LeerscheibenanpreBvorrichtung. 1/,,.
bar, welcher exzentrisch zur Spindel (Eisenwerk Wiilfel.)

D des Handrades liegt, deren Ende

er bildet. Beim Drehen des Handrades beschreibt der Zapfen einen Kreisbogen und
dabei verschiebt sich mit dem Biigel auch die Scheibe. (Fiir Kupplungen erscheint
diese Anordnung wegen des geringen erzielbaren Hubes im allgemeinen nicht geeignet.)

AuBer den dargestellten Konstruktionen sind auch eine Reihe von solchen be-
kannt geworden, die bezwecken, mittels eines einzigen Organes die Betdtigung der
gesamten Anprel- und Ausriickvorrichtung zu erzielen, wodurch ein Irrtum bei der
Bedienung ausgeschlossen ist. Vielfach wird jedoch gegen diese Vorrichtungen einge-
wendet, daB man meist nicht in der Lage ist, den Anprefidruck zu regeln, so daf
letzterer vielleicht micht mchr ausreicht, um die Scheiben wihrend der ganzen Ver-
schiebung geniigend stark aneinander zu pressen. Erwéhnt seien die Ausfiihrungen
des Eisenwerkes Wiilfel und von J. Grob & S6hne in Leipzig (16).

Die Berechnung der Einzelteile der Anprefivorrichtungen kann wie bei den
Ausriickungen fiir Kupplungen geschehen, falls die zu iibertragende Leistung vor dem
Verschieben des Riemens bekannt ist.

f) Riementriebe bei nicht parallelen Scheibenachsen und unter Verwendung
von Leitrollen.
Wie bereits hervorgehoben, ist durch den Riemen auch die Verbindung von zwei

Scheiben moglich, deren Mittelebenen nicht zusammenfallen. Sieht man vorerst
von der Breite des Riemens ab, so ist bei einem einfachen Faden zu erkennen, daf3
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dieser beim Auflaufe auf eine Scheibe schon in einer zu deren Achse normalen Ebene
liegen muB3, da er sonst iiberhaupt auf der Scheibe keinen Halt findet. Da jedoch eine
Richtungsinderung zwischen zwei Scheiben ausgeschlossen ist, mul} der Faden bereits
~ beim Ablaufpunkte von der vorhergehen-
den Scheibe in der angefiihrten Ebene
liegen. An dieser Stelle ist eine Richtungs-
dnderung ohne weiteres vorzunehmen, da
sie hier ohne Belang ist. Im allgemeinsten
Falle, bei der Verbindung zweier Scheiben,
deren Achsen sich kreuzen, nimmt man in
der Schnittlinie der Ebenen der beiden
Scheiben A und B (Fig. 47 nach Bach)
zwei beliebige Punkte an, von denen aus
Tangenten an die Scheibenumfénge gelegt
werden. Die Zwischen- oder Leitrollen C
und D miissen dann die beiden von einem
Punkte ausgehenden Tangenten ebenfalls
beriithren, d. h. in deren Ebenen liegen.
Fig. 47. Dabei ist die Drehrichtung umkehrbar, da
“der Faden beim Ablaufe von einer Scheibe
immer bereits in der Ebene der folgenden liegt. Bei nur einer Drehrichtung (dem
im Transmissionsbau fast ausschlieBlich vorkommenden Falle) 148t sich eine Ver-
einfachung insofern erzielen, als man beide Leitrollen gleich groB und auf einer
Achse anordnen kann. Man legt hierzu an die beiden
Scheiben Tangenten normal zur Schnittlinie ihrer
Ebenen, und zwar an der jeweiligen Ablaufstelle des
Riemens. In den durch diese zwei Tangenten be-
stimmten normal zur Schnittlinie liegenden Ebenen
kann man dann zwei beliebig groBe Leitrollen auf
einer Achse verwenden, die nur noch beide Scheiben-
ebenen in je einem Punkte berithren miissén (E und
F fiir die Drehrichtung I, bzw. G und H fiir die Dreh-
richtung IT). Verzichtet man bei nur einer Dreh-
richtung auf den Vorteil zweier gleicher Leitrollen mit
gemeinsamer Achse, so ist deren Lage theoretisch
vollstdndig beliebig, sofern eben je ein Punkt einer
Scheibe bereits in der Ebene der folgenden liegt.
Praktisch ist jedoch der Betrieb wegen der vielfach
zu geringen Umspannungswinkel und des zu starken
Abbiegens des Fadens nicht immer durchfiihrbar.
Wendet man das Vorstehende auf den Riemen
an, so mul} fiir diesen das zu einer Scheibe laufende
Stiick sich bereits in einer Richtung, die in der zur
Fig. 48. Scheibenachsenormalen Ebeneliegt, bewegen. Nimmt
man an, dall der Riemen genau in der Mitte der
Scheibe liegt, so muf} seine Mittellinie bereits beim Ablaufe von der vorher-
gehenden Scheibe in der Mittelebene der folgenden liegen. Wie nachstehend noch
erldutert wird, trifft dies in Wirklichkeit nicht vollstdndig zu, doch kann man, da
die Abweichungen nicht sehr bedeutend sind und iiberdies die Scheiben entsprechend
breit gehalten werden, beim Entwurfe von dem bisher Gesagten ausgehen. Zur Ver-
einfachung der Aufstellung erhalten bei solchen Trieben gewohnlich alle Scheiben
einen eingedrehten RiBl in der Mitte, in welchen vor dem Aufbringen des Riemens
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ein Faden eingelegt wird, um die gegenseitige Lage der Scheiben und Leitrollen fest-
zulegen. Beim Eiulaufen des Riemens bietet dann die Verstellbarkeit der Leitrollen
die Moglichkeit zum Ausgleiche der auftretenden Abweichungen.

Scheiben auf parallelen Wellen mit verschiedenen Mittelebenen konnen nach
der in Fig. 48 dargestellten Anordnung mit Hilfe von zwei Leitrollen verbunden
werden. Bei Umkehrbarkeit der Be-
wegungsrichtung sind die Leitrollen T
und I’ zu benutzen, die jedoch keine
gemeinsame Achse besitzen. Bei nur
einer Drehrichtung sind auch hier wieder
zwei gleich grofle Leitrollen auf einer
gemeinsamen Achse (II, IT” oder IIT,
I11’), deren Durchmesser gleich der Ent-
fernung der beiden Scheibenebenen ist,
moglich. Welches der beiden Paare zur
Verwendung gelangt, hingt von dem Fig. 49.

Achsenabstande der Scheiben A und B

sowile davon ab, dafl der Winkel, um welchen der Riemen beim Ablaufe von einer
Scheibe abgebogen werden mul}, nicht zu gro wird, da er sonst zu stark leidet
(besonders bei den Rollen III, ITI"). Ist die Entfernung der beiden Scheibenebenen
zu grof, so kann man zwei Rollenpaare mit kleineren Durchmessern einschalten
(strichliert). Schneiden sich die beiden Scheiben-
achsen (Winkelriementrieb), so kann die vor-
her besprochene, allgemeine Anordnung benutzt
werden. Fallt jedoch die Schnittlinie der Mittel-
ebenen beider Scheiben
mit einem Durchmesser
einerderselbenzusammen
(Fig. 49), so geniigt eine
Leitrolle, welche, sofern
sie die Ebene der Scheibe
A beriihrt, sonst beliebig
angeordnet werden kann.
Auch bei kreuzenden
Achsen der Scheiben, je-
doch gleicher Lage der

— beiden Ebenen wie in

Fig. 49 ist nur eine Leit-
rolle n6tig. Dabei ist die
m” Scheibe B entsprechend
B ;; breit zu halten, da sich
der Ablaufpunkt auf der

Fig. 50. Scheibe A ziemlich stark

gegen die Mittelebene von
B verschiebt. Bei der Verbindung zweier sich kreuzender Wellen und beliebiger
Lage der Scheiben kann man auch ohne Leitrollen auskommen (Fig. 50), wenn
man die beiden Scheiben so anordnet, daf} sie von der Schnittlinie ihrer Mittel-
ebenen beriihrt werden, da hierbei die frither gestellte Bedingung beziiglich des
Ablaufes des Riemens erfiillt ist. Sind beide Scheiben gegeben, so ist auf den
allgemeinen Fall zuriickzugreifen, doch geniigt auch dann, wenn die Mittelebene
der einen Scheibe A den Mittelschnitt der zweiten Scheibe B beriihrt (Fig. 51),
nur ei ne Leitrolle C oder C'.

/
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Zwei Leitrollen in beliebiger Lage werden ziemlich haufig benutzt, da man
dabei viel Freiheit in deren Anordnung hat. Eine groBere Kraftiibertragung unter
Zuhilfenahme von festgelagerten Leitrollen zeigt Fig. 1, Taf. XVIII. Wenn auch,
wie aus dem Grundrisse ersichtlich, die Anordnung nach Fig. 51 vorhanden ist,
also nur eine Leitrolle nétig wire, ist diese im vorliegenden Falle teils aus ortlichen
Riicksichten, teils wegen der Verkleinerung des Umspannungswinkels der kleineren
Scheibe nicht ausfithrbar. Die Lage der Leitrollen ist durch vorhandene Mauern usw.
bestimmt.

Am héufigsten werden jedoch, besonders fiir kleinere Kraftiibertragungen,
Riemenleiter mit verstellbaren Leitrollen (meist je 2 an einem gemeinschaftlichen
Triager) benutzt. Fig. 2, Taf. XVIII zeigt einen Winkelriementrieb, bei dem
iiberdies die Riemen, welche die treibende Scheibe mit den Leitrollen verbinden, ge-
kreuzt sind. Durch die Verstellbarkeit der Leitrollen (s.u.)ist man in der Lage, diese
genau dem Riemenlaufe anzupassen. Kann
bei der vorliegenden. Ausfithrung von der
Kreuzung des Riemens abgesehen werden,
so wiirde dieser von der treibenden Scheibe
zur oberen Leitrolle laufen, und die Nei-
gung der Achsen beider Rollen gegen die
Vertikale wiirde entgegengesetzt gerichtet
sein. Ein héufig vorkommender Fall ist
noch in Fig. 3, Taf. XVIII ersichtlich,
namlich der Antrieb einer gréferen Zahl
gleicher Maschinen von einer gemeinsamen
Welle, wobei die Scheiben der Arbeiis-
maschinen normal zu den Antriebsscheiben
liegen. Im dargestellten Beispiele werden

Fig. 52. von der an der Decke befestigten Trans-
mission zwei Reihen von je 10 Maschinen
mit ca. 6 PS Kraftbedarf pro Maschine angetrieben, wozu je zwei Leitrollen benutzt
werden. Da an der Arbeitsmaschine Voll- und Leerscheibe vorhanden sind, so muf
die Einstellung der Leitrollen derart erfolgen, daB nicht nur im Betriebe, sondern auch
bei Leerlauf ein ruhiger Gang des Riemens vorhanden ist; sie kann daher nur durch
Versuche festgelegt werden. Man benutzt fiir diesen Zweck auch Wechselriemen-
leiter, bei denen die Rollen, falls der Riemen verschoben wird, mitwandern. Zu er-
wahnen wére noch der Fall, daB eine horizontale mit einer vertikalen Welle zu ver-
binden ist, z. B. bei Zentrifugen. Dabei kann eine dhnliche Anordnung, wie die zuletzt
beschriebene platzgreifen. Man denke dazu etwa die Antriecbsscheibe an der Trans-
mission zu einer Bodentransmission gehorig und die getriebene Scheibe hiher als
die erstere auf einer vertikalen Achse, angeordnet. Die beiden Leitrollen werden
dabei meist gemeinsam auf einen Triger gelagert (17). Auch bei Scheiben, deren
Mittelebenen zusammenfallen, werden Riemenleiter verwendet, wenn z. B. eine Welle
an der Decke eines Gebdudes mit einer schriig darunter liegenden verbunden werden
soll und der direkt zwischen beiden Scheiben gefiihrte Riemen stérend wirken wiirde
(Fig. 52). In diesem Falle ist eine Verstellbarkeit der Leitrollen nur in geringem Mafe,
bei nicht ganz paralleler Lage der zu verbindenden Wellen, nétig und daher wird meist
nur eine einfachere Ausfiihrung von Riemenleitern (Fig. 4, Taf. XIX) benutzt. In
einzelnen Fillen miissen mehr als zwei Leitrollen angeordnet werden, besonders, wenn
die zu verbindenden Scheiben sehr nahe aneinander liegen und der Riemen sonst
zu stark abgebogen wiirde (18).

Beziiglich der friiher angefiihrten Regel, daB der Riemen in der Mittelebene der

Scheiben auflaufen mufl, wire folgendes zu bemerken. Der Riemen wird beim Ab-
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laufe von ciner Scheibe, von dieser Stelle angefangen, verwunden und nimmt erst wieder
beim Auflaufe auf die folgende Scheibe seinen urspriinglichen Querschnitt an. Durch
dic verschiedenen Spannungen in seinen einzelnen Teilen wird auch hier die
Resultierende dieser Spannungen aus der Mitte verschoben und dadurch dringt
der Riemen nach aulen, so daf} seine Mitte auf der Scheibe, auf welche er auflaufs,
in einer gewissen Entfernung von deren Mitte, und zwar auf der dem Ablaufpunkte
von der vorhergehenden Scheibe abgekehrten Seite liegt. Wie grof3 diese Abweichungen
sind, 146% sich nicht bestimmt angeben. Gehrckens gibt an fiir halbgeschrankten
Riementrieb (Fig. 50 mit « = 90°) die beiden Scheibenmitten um die halbe Scheiben-
breite von der theoretischen Stellung auseinander zu riicken (Fig. 53). Mit Riicksicht
darauf jedoch, daf} die Scheibenstellung in jedem einzelnem Falle
von einer Reihe von Umstédnden, wie Spannung, Geschwindigkeit,
Breite und Geschmeidigkeit des Riemens, Achsenentfernung der
Scheiben, usw., abhéngt, erscheint es am besten, die Scheibenbreite,
besonders jene der getriebenen Scheibe nach Tunlichkeit mog-
lichst grol zu wéhlen, und zwar um etwa !/, groBer als normal.
Fiir Leitrollen empfiehlt Gehrckens noch viel groflere Breiten,
sowie auch deren Durchmesser nichi kleiner zu halten als jenen
dor Scheibe, welcher die betreffende Leitrolle in der Richtung des
Riemenlaufes folgt. Wegen der zu grofien Abmessungen, die sich
dabei ergeben, kann man aber davon nur schwer Gebrauch machen,
wenn auch die Beanspruchungen des Riemens fiir kleinere Scheiben
gesteigert werden. Beziiglich der Scheibenwdlbung sind nach Gehr-
ckens nur flache Scheiben zu verwenden, um das Wandern des

Riemens nicht zu verhindern. Meist wird aber eine ganz geringe ; a)
Wolbung ausgefiihrt, die eine kleinere Scheibenbreite gestattet und 45~
mit Riicksicht darauf, dafl man die Riemen bei Leitrollentrieben |
L
1

meist nur wenig beansprucht, auch nicht nachteilig erscheint. Das
Verwinden des Riemens beim Laufe zwischen zwei nicht parallelen Fig. 53.
Scheiben zwingt zu einer gewissen kleinsten Enfernung zwischen

den Wellen. Gehrckens benutzt fiir halbgeschrinkte Triebe eine Kleinst-
entfernung von (E) 4 mal dem Scheibendurchmesser oder 20 mal der Riemenbreite.

Vielfach wird hierfiir 10 ¥ b-D bei D als Durchmesser der treibenden Scheibe
vorgeschlagen, jedoch ist auch hier auf die besonderen Betriebsverhiltnisse immer
Riicksicht zu nehmen. Bach empfiehlt aulerdem noch, eine kleinere Entfernung
als den doppelten Durchmesser der grofleren der beiden Scheiben nicht zu ver-
wenden. Ferner ist zu beriicksichtigen, dall der Winkel, um welchen der Riemen
beim Ablaufe von einer Scheibe in seiner Ebene abgebogen wird, nicht iiber
250—309 betragen soll. Fiir Leitrollentriebe mit Umkehr der Drehrichtung oder
nur geringen Abweichungen des Riemens aus seiner Ebene schligt Gehrckens
als Kleinstentfernung zwischen den Achsen zweier zu verbindender Scheiben die
zehnfache Riemenbreite vor.

Die ungleichméBige Spannungsverteilung der einzelnen Fasern des Riemens bei
derartigen Trieben hat auch zur Verwendung von besonderen, aus zwei uberein-
anderliegenden Stiicken bestehenden Riemen gefiihrt, welche sich der Beanspruchung
besser anpassen konnen. Gewdhnliche Doppelriemen sind ihrer geringen Ge-
schmeidigkeit halber zu vermeiden. Besondere Sorgfalt ist auf die Schluverbindung
(durch Leimen) zu legen und zu beachten, dafl der Riemen meist an einer Stelle um
180° verwunden wird (Fig. 1, Taf. XVIII zwischen der unteren Leitrolle und der oberen
Scheibe und Fig. 3, Taf. XVIII der zur Antriebsscheibe laufende Riemen), da sonst die
SchluBverbindung mit der Spitze zuerst auf die Scheibe gelangen wiirde und
dadurch leicht zerstort werden konnte.
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Die Berechnung der Riemenbreite geschieht wie beim gewShnlichen otfenen Triebe,
wobei unter giinstigen Verhdltnissen mit etwa ¢/, der normalen Umfangskraft zu
rechnen ist. Die Geschwindigkeit ist auch hier méglichst hoch zu wéhlen.

Von den Einzelteilen wire zunéchst anzufiithren, daB man die Leitrollen im
allgemeinen nur um 25—50 mm breiter als den Riemen hélt und ihren Durchmesser
nur etwa 4—6 mal so grof} als die Riemenbreite wéhlt, bei nicht ganz gleichméfigem
Betriebe sich jedoch an das vorher Angefiihrte zu halten hat. Feste Leitrollen werden
zweckmiBig bei nicht zu groflen Kréften als leerlaufende Scheiben auf festen Achsen
ausgebildet, bei grofleren Riemenziigen werden sie jedoch auf die Wellen aufgekeilt.
Bei zwei Rollen auf einer gemeinsamen Achse muB zumindest eine davon lose
laufen, weil bei gleicher Drehungsrichtung der zu verbindenden Wellen diejenigen der
Leitrollen verschieden sind. H&ufig bringt man auch Spannvorrichtungen fiir die
Leitrollen an, um dadurch das Verkiirzen des Riemens zu umgehen. Dabei werden
sowohl zwei gemeinsame Leitrollen, als auch nur eine einzelne auf einem verschieb-
baren Trager (8hnlich wie Elektromotoren auf Spannschienen) nachstellbar ange-
ordnet. Im letzteren Falle wird zweckméfBig nur das ziehende Trum des Riemens
gespannt.

In der folgenden Besprechung der einzelnen Konstruktionen von Riemen-
leitern sind diese der Ubersicht halber nach der Art der Schmierung der Leitrolle,
deren Verstellbarkeit und der Anordnung des Rollentrédgers behandelt.

Beziiglich der Schmierung der Leitrollen sind solche mit einfacher Fett- oder Ol-
und solche mit selbsttétiger Schmierung zu unterscheiden. Die Fettschmierung der
dann immer fest angeordneten Rollenachsen, bei lose laufender Rolle, ist aus Fig.2 (C),
4 und 5, Taf. XIX, sowohl fiir horizontale als auch vertikale Mittelstellung der Achse
zu entnehmen. Diese ist vom freien Ende an etwa auf die Nabenlinge der Rolle
durchbohrt und besitzt radiale Kanile, die zur Lauffliche fiihren. Bei mittleren Um-
drehungszahlen ist diese Art der Schmierung ausreichend. Bei grolen Umlaufszahlen,
schwieriger Bedienung und besonders bei groBen Anlagen, wo die stindige Uber-
wachung nicht mehr leicht mdoglich ist, kommt selbsttétige Schmierung der Rollen
zur Verwendung, am héufigsten Schopfschmierung, die sich bei jeder Stellung der
Rollenachse anwenden la(t. Eine derartige Leitrolle ist in Fig. 1, Taf. XIX er-
sichtlich. Die unterhalb ihres Tragarmes (Rollenarmes) befindliche, auf der Achse lose
Leitrolle ist in ihrem tiefsten Teile als Olbehdlter ausgebildet und das Schopfrohr
in den am unteren Ende der Rollenachse angeordneten Stellring eingeschraubt.
Bei der Drehung der Rolle im Sinne des Pfeiles bei B wird das im Behéalter befindliche
Ol an den Umfang hinausgedringt und nimmt an der Bewegung teil, wobei es
in das Schopfrohr hineingedriickt wird und lings der Bohrungen im Stellringe und der
Achse emporsteigt und dann an die Lauffliche der letzteren gelangt. Bei der um-
gekehrten Drehungsrichtung miite auch die Offnung im Schépfrohre gegen die ge-
zeichnete Stellung um 180° gedreht werden. Da fast immer zwei Leitrollen mit ent-
gegengesetzten Drehrichtungen an einem Trager vorhanden sind, werden die Schopf-
rohre, um vor Irrtiimern gesichert zu sein, meist an ihrem Ende gegabelt und mit
zwei Offnungen ausgefiihrt. Um die Reibung an den Stirnflichen der Rollennabe zu
vermindern, sind auch daselbst Schmierkanile vorgesehen, und zwar an der oberen
durch eine Bohrung in der Achse, im Detail A (Untersicht der Achse) ersichtlich,
bei der unteren durch zwei Olnuten im Stellringe (Detail B). Die Ausbiichsung der
Rollennabe ist nur bei gréBeren Riemenziigen notig, im allgemeinen 13t man die guB-
eiserne Nabe direkt auf der Achse (Schmiedeeisen oder Stahl) laufen. Die dargestellte
Leitrolle kann auch bei horizontaler Lage der Achse verwendet werden. Hierzu ist
bereits am oberen Ende an der Nabe eine Abdichtung mittels umlaufender Kanile
vorgesehen, die dann zur Wirkung kommt und ein AusflieBen von Ol lings der Achse
verhindert. Kine weitere Sicherung bildet der das Ende der Rolle umgebende Ol-
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fanger. Soll die Rolle fiir Wechselriemenleiter verwendet werden, so ist nur die Achse
iber den Stellring samt Schopfer, der verschiebbar sein mul, hinaus zu verlingern
und eine Verbreiterung des inneren Teiles der Rolle nétig, um eine Verschiebung
derselben um die Riemenbreite zu erméglichen.

Bei der in Fig. 2 (A), Taf. XIX dargestellten Leitrolle dreht sich die mit ihr
verbundene Achse in einer guBeisernen Biichse mit Weilmetallausguf3, bzw. auf einem
Gleitsteine aus Bronze mit gewdlbter Unterfliche, um eine kleine Verschiebung zu
ermoglichen. Die letztangefithrten Teile befinden sich in einer hohlen Spindel aus
Schmiedeeisen, welche zur Verstellung der Leitrolle dient und auch einen Behilter
bildet, der bis zum oberen Ende mit Ol gefiillt wird. Eine Olzirkulation findet dabei
nicht statt (19).

Eine weitere Art einer selbsttitigen Schmierung ist in Fig. 3 der gleichen Tafel
zu ersehen. Der auch als Riemenfinger ausgebildete, auf die Achse warm aufgezogene
Olbehilter a besitzt an der Beriihrungsstelle mit der Rollennabe Nuten, durch die
unter Mithilfe der einen Nut in der unteren Fliche der Nabe das Ol angesaugt und
langs der schraubenférmigen Kandle nach oben gefordert wird, wobei es die Achse
schmiert. Das iiberschiissige Ol flieBt durch den seitlichen Kanal wieder in den Be-
hélter zuriick.

Die zuletzt behandelten Schmierungen sind fiir horizontale Achsen nicht geeignet
und kommen hierzu auller der Schopfschmierung auch Ringschmierung, sowie die
bei den Leerlaufbiichsen er-
wihnten Arten in Betracht.
Fig. 7, Taf. XIX zeigt eine
einfache Ausfithrung der
Schopfschmierung fiir diesen
Fall, wobei zwei Kkleine [
Schopfer das Ol aus den A

f
E

unteren Teilen der Lager
mitnehmen und es iiber die
Achse schleudern. Zur Ver-
hinderung einer Verschie-
bung der letzteren sind an
ihren Enden Druckschrau-
benangebracht, dereninnere
Stirnflichen zweckmiBig Ol-
nuten erhalten. An den
Stellen, wo bei der vor-
liegenden Ausfithrung die
Schopfer in die Achse einge-
schraubt sind, werden meist
lose Schmierringe verwendet, wie bei Lagern (20). Vereinzelt kommt auch ge-
wohnliche Staufferschmierung und Dochtschmierung vor. Aus Fig. 6, Taf. XIX
und Fig. 54 sind noch Leitrollen mit Kugellagern zu entnehmen.

Die Leitrollentriiger werden meist so ausgefithrt, daf die Achse jede beliebige
Lage zu ihrer Mittelstellung innerhalb gewisser Grenzen, vereinzelt auch in unbe-
schrinktem Mafe, einnehmen kann (Fig. 55). Im Gegensatze zu dieser allseitigen
Stellbarkeit geniigen, wie erwihnt, fiir einzelne Félle auch Riemenleiter, deren Achse
nur in einer Ebene gegen ihre Mittellage nach beiden Seiten um einen entsprechenden
Winkel verstellt werden kann (einfache Verstellbarkeit; Fig. 2, B und D, sowie Fig. 4,
Taf. XIX).

Die am meisten benutzte konstruktive Ausfithrung der allseitigen Stellbarkeit
ist in Fig. 1 und 2 (A und ('), Taf. XIX zu ersehen. Dabei ist die Achse mit einem

Fig. 54. Riemenleitrolle (Gebr. Wetzel). 1/,
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kugelsegmentformigen Teile fest verbunden, bzw. (Fig. 2) die das Lager der Achse
bildende Biichse selbst gleichartig ausgebildet. Gegeniiber dem Kugelgelenke be-
findet sich im Rollenarme ein drehbarer Deckel mit einem Léngsschlitze fiir die durch-
gehende Achse oder Biichse. Die dufleren Seiten dieser Deckplatte, sowie die zuge-
horige Flache des VerschluBlsteines fiir die Achse, der die Lage der letzteren sichert,
sind mit einer feinen Zahnung senkrecht zur Schlitzrichtung versehen, um die Reibung
zwischen diesen beiden Teilen zu erhéhen. Nach Losen der Mutter und Entfernung
des VerschluBsteines kann die Achse im Schlitze des Deckels und mit diesem zu-
sammen um das Kugelgelenk gedreht und so in die gewiinschte lLage gebracht
werden. Der Ausschlagswinkel der Rollenachse betréigt bei der Ausfithrung nach
Fig.1 209, bei der nach Fig. 2 15°. Uber den ersteren Ausschlag hinauszugehen
empfiehlt sich nicht, da sonst die Beanspruchung des Rollenarmes sehr ungiinstig
wird und auch ein Versagen der selbsttéitigen Schmierung vorkommen kann. Eine
derartige Stellung der Rollen kann iiberdies leicht im vorhinein vermieden werden.
Die gleiche Ausfithrung der Verstellbarkeit wird auch bei horizontaler Mittellage
der Achse verwendet.

Bei den Ausfithrungen nach Fig. 3, 6 und 7, Taf. XIX wird die Rolle samt ihrem
Tragarme verstellt und liegt die Kugel-
fliche auf dem Rollentrager, bzw. der
Befestigungsplatte. Zur Erzielung einer
besseren Klemmung werden die Kugel-
flichen hiufig mit verschiedenen Halb-
messern (Fig. 6) ausgefiihrt.

Bei der Ausfithrung nach Fig. 55
endet die Rollenachse in ein Kugelgelenk,
dessen Lager ein drehbarer Arm bildet,
der selbst in einem der jeweiligen Be-
festigung entsprechenden Teile gelagert
ist. Nach Losen der Schrauben, welche
die als Lagerdeckel fiir die Kugel
dienende Platte an die erstere pressen,
kann eine Verstellung nach allen Rich-
tungen innerhalb einer Kegelfliche, nach
Losen der Klemmschraube, die den
Rollenarm sichert, durch Drehen des-
selben eine weitere Verstellung der Rolle
bis in die Horizontalebene durch den
Mittelpunkt der Kugel und auch schrig nach abwirts vorgenommen werden. Diese
Art der Verstellung erscheint besonders fiir kleinere Ausfithrungen ihrer Einfachheit
halber sehr geeignet.

Bei den Rollen nach Fig. 54 erfolgt die Verstellung in einer Ebene durch Drehung
des Rollentragers um seinen Zapfen und die Einstellung mittels der Stellschrauben a,
welche sich gegen die gekriimmten Flichen an der Befesticungsplatte stiitzen. Die
Verstellung in der dazu senkrechten Ebene geschieht durch Drehung der Befestigungs-
platte. Auch bei den Tangentialriemenleitern des Eisenwerkes Wiilfe! ist die aufein-
anderfolgende Verstellung in zwei senkrechten Ebenen benutzt (21).

Bei den in Fig. 2 (B und D, fir selbsttéitige, baw. einfache Schmierung) und Fig. 4,
Taf. XIX dargestellten Leitrollen sind die Achsen fest gelagert und ist eine Verstellung
nur durch Drehen der Rollenarme um die eine der beiden Befestigungsschrauben
moglich. Werden solche Rollen mit horizontaler Achse an der Wand angeordnet, so er-
halten die beiden Rollenbocke zweckmaBig verschiedene Ausladung, um die Fiithrung
des Riemens zu erleichtern. (Vgl. Fig. 4, Taf. XIX und Fig. 53.)

e

| g ¥ T

Fig. 55. Riemenleitrolle (F. Tacke). 1/,
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Die Ausfithrung des Wechselriemenleiters in Fig. 5, Taf. XIX gestattet keine
Anderung der Neigung der Achse der Leitrolle. Dazu wire jedoch nur die Wandplatte
durch einen Rollenarm zu ersetzen, der fiir die gewiinschte Stellbarkeit ein-
gerichtet ist.

Als letzte Einzelheit der Riemenleiter sind noch die verschiedenen Plasten,
Sdulen usw., die zur Befestigung der Leitrollenarme an den Tragkonstruktionen
(Decke, Wiande, auch Fulboden) dienen, zu erliutern. Meist werden die Leitrollen
paarweise an einem gemeinsamen Befestigungsteile angeordnet. Wenn nun auch die
Entfernung der beiden Rollen hierbei in ziemlich weiten Grenzen gedndert werden kann,
1aBt sich doch in vielen Fillen eine unerwiinscht groe Ablenkung des Riemens nicht
vermeiden und daher werden die Rollen auch einzeln gelagert. Zu ihrer Befestigung
an Wianden wird fast ausschlieflich die in Fig. 1, Taf. XIX dargestellte, zur Auf-
nahme zweier Rollenarme bestimmte Wandplatte verwendet. Die Befestigungs-
schrauben der ersteren bewegen sich in Langsschlitzen der Platte und kann so die
Mittelentfernung der Rollen um 200 mm, vielfach nur 100 mm geindert werden.
Vereinzelt kommen statt der Wandplatte zur Anbringung der Rollenarme auch verti-
kale Saulen (mit Kreisringquerschnitt) vor, welche mittels eigener Bocke an der Wand
angeordnet werden. Die Rollenarme werden an den Sdulen mittels Schellen fest-
geklemmt (s. auch Fig. 55). Auch zur Befestigung an Decken, Traversen usw. werden
die Rollenarme an Sdulen angeschraubt (Fig. 2 und 3, Taf. XIX) oder auf diese auf-
geklemmt. Auch hier ist eine Veréinderung des Abstandes der Leitrollenmitten
moglich. Es empfiehlt sich, die Saulen bei grofleren Riemenziigen durch Anker gegen
die Decke oder gegen Mauern abzustiitzen, zu welchem Zwecke entsprechende Angiisse
oder Locher zur Aufnahme der Versteifungen vorzusehen sind.

Bei den Deckenriemenleitern nach Fig. 6 und 7, Taf XIX werden die Fuiplatten,
abgesehen von der Benutzung einer Spannvorrichtung, unmittelbar an der Decke be-
festigt. Auch hier kommen sowohl einfache als auch Doppelrollen vor. Die Ausfithrung
nach Fig. 6 ist auch unmittelbar zur Befestigung an der Wand oder am Fuf3boden,
jene nach Fig. 7 nach einer kleinen Abénderung der Lagerstellen der Rollenarme, je
nach der Art der Schmierung, geeignet. Der Wechselriemenleiter in Fig. 5, Taf. XIX
ist zur Befestigung an der Wand bestimmt. Wird bei Befestigung an der Decke eine
Verstellbarkeit der Rollenachse nicht gefordert, so kann man auch die verlingerte
und am Ende abgeflachte Achse durch den Schlitz einer Sdule nach Fig. 2 hindurch-
fiihren und mittels Mutter sichern. Fiir die Befestigung bei zur Wand paralleler Achse
kann eine dhnliche Sdule, an eine Wandplatte angegossen, benutzt werden. Die
Hilfsmittel zur Befestigung aller beschriebenen Riemenleiter an den Tragkonstruk-
tionen sind die gleichen wie bei den Lagern.

Beim Entwurfe von Riemenleitern ist der Berechnung einzelner Teile der Riemen-
zug (gleich der 5fachen Umfangskraft) zugrunde zu legen. Besondere Sorgfalt ist
auf die Lagerung der Rollenachsen (moglichst an zwei Stellen) und deren Schmierung
zu legen. Dabei ist beziiglich der Flichendriicke wegen der hohen Umlaufszahlen
das bei den Zapfen Erwidhnte zu beachten. Endlich sei noch bemerkt, dall man nach
dem Entwurfe des Riemenleiters, wie bei allen iibrigen Teilen, welche nicht eine
bestimmte feste Stellung einnehmen, nicht unterlassen soll, auch die dufersten
Lagen in die Zeichnung einzutragen.

g) Spannrollentriebe (Betriebsart 2).

Die Nachteile durch das tibermifige Anspannen des Riemens bei der bisher
besprochenen Betriebsart haben immer mehr zur Verwendung des Betriebes nach
2 (s.S. 100) gefiihrt, wobei nur diejenige Vorspannung erzeugt wird, welche zur

Verhinderung des Gleitens, bzw. zur Erzielung eines ruhigen Riemenlaufes ndétig
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Jellinek, Transmissionen. 9
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ist. Hierzu wird der Riemen an irgendeiner Stelle durch eine Rolle, welche mit
bestimmter Kraft auf ihn driickt, belastet. Rollen in einem feststehenden Rahmen,
deren Achsen z. B. durch Schraubenspindeln verschoben werden, haben meist die
Lebensdauer des Riemens stark vermindert. Allerdings diirfte dabei die Ausfiihrung
des Triebes von Belang sein, da nach Versuchen von Kammerer sich diese Anordnung
nicht als ungiinstig erwies (22). Bei einer zweiten Art ist die Rolle ungeféhr in der
Mitte zwischen beiden Scheiben drehbar auf einem Arme eines Winkelhebels gelagert,
dessen zweiter Arm durch ein Gewicht belastet wird. Durch Umlegen des Hebels
kann die Rolle zur Wirkung gebracht oder ausgeschaltet werden, so dal der Riemen
beim Leerlaufe der Scheibe nicht unter Spannung steht. Statt des Gewichtes begniigt
man sich vielfach auch mit Anpressung von Hand aus. Dabei wird wohl der Riemen
geschont, doch ergibt sich kein besonderer Vorteil fiir die Kraftiibertragung. Als
zweckmillig erwies sich die Anordnung der
Spannrolle auf einem verschiebbaren Wagen.
wie bei Kreisseiltrieben (s. S. 142), da die iib-
lichen Verhiltnisse beziiglich Achsenabstand
der beiden Scheiben und Ubersetzung iiber-
schritten werden kénnen. Der grofleren Ein-
fiihrung dieser Konstruktion steht die Schwer-
falligkeit des Spannwagens, sowie die Not-
wendigkeit eigener Leitrollen im Wege (23).
In letzter Zeit sind jedoch schwingende Spann-
rollen, wie oben erlautert, in Verwendung ge-
kommen, die sich auBerordentlich bewahrt und
auch das Anwendungsgebiet des Riementriebes
stark erweitert haben. Das Neue und Wesent-
liche dabei ist die Anordnung der Spannrolle
in der Néhe der kleineren Scheibe unter gleich-
zeitiger VergroBerung des umspannten Bogens.
In Fig. 56 sind A und B die beiden zu ver-
Fig. 56. bindenden Scheiben, C die Spannrolle, welche
um einen Arm schwmgt dessen Mittelpunkt mit
jenem der kleineren Scheibe zusammenfallt und die durch ein Gewicht Q an das lose
Riementrum gedriickt wird. Geht man von den gleichen Rechnungsgrundlagen wie
bisher aus, so ergibt sich, daBl die Vergroerung des umspannten Winkels eine Er-
hohung des Wertes e”“und damit eine Verringerung der Riemenspannung zur Folge hat,
womit auch der Achsdruck und die Reibungsarbeit, besonders bei Leerlauf, bedeutend
kleiner werden, die Beanspruchung des Riemens bei gleicher Umfangskraft sich er-
niedrigt und der ganze Antrieb wirtschaftlicher wird. Dazu tritt als weiterer Vorteil
der, dafl man nicht mehr an bestimmte Achsenabstinde zwischen den beiden Scheiben,
sowie an irgendwelche grofite Ubersetzung gebunden ist, da der umspannte Bogen
durch die Spannrolle beliebig erhoht werden kann. Giinstig wirkt ferner die Er-
scheinung, daf infolge der bei einer Belastungszunahme entstehenden Verlangerung
des gespannten Riemens ein Einsinken der Spannrolle und damit auch eine weitere
VergroBerung des Umspannungswinkels eintritt, also auch die Reibung zwischen
Scheibe und Riemen vermehrt wird, wihrend bei der gewohnlichen Anordnung wohl
bei gréBerer Belastung auch ein groBerer Winkel zur Geltung kommt, die Bogenreserve
sich jedoch immer mehr vermindert.

Die Spannrolle soll méglichst nahe der kleineren Scheibe liegen, sowie auf das
schlaffe Trum driicken, da die umgekehrte Anordnung eine ziemlich groBe Vorspan-
nung des Riemens verlangen und somit keinen Vorteil bieten wiirde. Der Hebel, auf
demdie Rolle gelagert ist, mufl nicht unbedingt um den Mittelpunkt der kleinen
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Scheibe schwingen, doch hat sich diese Anordnung insofern am giinstigsten erwiesen,.
als dabei die Spannung im gezogenen Trum fast vollstdndig konstant bleibt.

Auf Taf. XX sind einige ausgefiihrte Spannrollentriebe dargestellt, welche die
verschiedenen Arten der Anordnung der Rolle und des Belastungsgewichtes erkennen
lassen. Die Fig. 1—3 zeigen sogenannte Lenixgetriebe nach Ausfiihrungen der
B.AM.A.G. und der Maschinenfabrik Andritz A.-G. in Andritz bei Graz. Fis. 1
stellt den Antrieb einer Transmissionswelle von einem Elektromotor dar, wobei die
beiden Wellen fast senkrecht untereinander liegen. Die Lagerung der Spannrolle
erfolgt in einem zweiteiligen, gekriimmten Hebel, dessen Drehachse in zwei kleinen,
getrennt von dem Motor aufgestellten Bocken befestigt ist. Die Belastungsgewichte
sind auf zwei Gabelstiicken verschiebbar, welche die Enden der gekriimmten Hebel
umgreifen und zugleich die Kérper fiir die Lager der Spannrollenwelle bilden. Durch
Schwenken des Hebels samt Rolle um seine Achse kann, falls lingerer Stillstand
eintritt, der Riemen vollstindig vom Drucke der Spannrolle entlastet werden. Fiir
eine genaue Aufzeichnung und Nachrechnung der Anordnung sei noch bemerkt,
daBl die Gegenscheibe auf der Transmissionswelle einen Durchmesser von 2100 mm
besitzt und 150 U/min. macht. Bei der Ausfithrung nach Fig. 2 schwingt die
Rolle um die Achse der kleineren Scheibe, der Hebel ist einerseits auf der Motorwelle
zwischen Motor und Scheibe, andererseits auf einem Zapfen gelagert, der in einem
kleinen Lagerbocke am freien Wellenende befestigt ist. Die auf der Motorwelle selbst
befindliche Hebelhilfte ist geteilt, um die Montierung zu erleichtern, und mit einer
Bronzebiichse ausgefiittert. Die Gegenscheibe besitzt hier 3000 mm Durchmesser
bei 121 U/min., ihre Achse liegt um 385 mm tiefer als jene der Motorwelle. Bei der
Anordnung nach Fig. 3 schwingt die Spannrolle gleichfalls um die Welle der kleineren
Scheibe, die im vorliegenden Falle zum Antriebe zweier Dynamomaschinen mit 80,
bzw. 20 PS vom Schwungrade eines Dieselmotors mit 3400 mm Durchmesser bei
180 U/min. dient. (Die Achse des Schwungrades liegt um 700 mm tiefer als jene der
getriebenen Welle.) Fig. 4 zeigt einen Doppelantrieb von den Scheiben eines Elektro-
motors nach beiden Seiten hin. Zur Lagerung der Spannrollen dienen kleine Bocke,
die eine Rollenachse trigt auch das Belastungsgewicht, bei der zweiten ist dieses
mit ihr durch ein Seil verbunden. Die Gegenscheiben besitzen 2200 mm Durchmesser
bei 70 U/min. und liegen um 270 mm tiefer als die Motorachse. Bei der in Fig. 5 dar-
gestellten Ausfiihrung ist ein zweiarmiger Hebel vorhanden, der sowohl die Rolle
als auch das Gewicht trigt und an einem Bocke an der Wand befestigt ist. Die Achse
der Gegenscheibe von 1200 mm Durchmesser liegt hier 2650 mm tiefer als jene der
Motorwelle. Die Lagerung der Rolle und des Gewichtes kann noch auf verschiedene,
von den dargestellten abweichende Arten geschehen (24).

Die wichtigste Einzelheit bilden die Schmierung und Lagerung der Spannrolle.
Mit Riicksicht auf die hohen Umlaufszahlen kommt fast nur selbsttatige Schmierung
in Betracht und konnen die verschiedenen Leerlaufnaben Verwendung finden, auch
Calypsolschmierung, sowie Kugellager haben sich hiefiir bewihrt. Die B.A.M.A.G.
ordnet meist in den Hebeln auf jeder Seite ein Lager mit Kugelbewegung und Bronze-
biichsen an, in welchem die Rollenachse an mehreren Stellen mit dem festen Schmier-
material in Berithrung kommt (25). Eine Rolle mit Kugellagerung zeigt Fig. 6,
Taf. XX.

Die Ausbildung der Hebel und deren Lagerung muB je nach den ortlichen Ver-
héltnissen erfolgen. Bei kleinen und mittleren Leistungen wird die Anordnung der
Rolle samt Gewicht an einem Bocke wegen Normalisierung dieser Teile vorgezogen. Fiir
kleine Ausfithrungen kommt die zuletzt erwiihnte Konstruktion (Fig. 6, Taf. XX) in
Frage. Die beiden Arme fiir die Rolle und das Gewicht konnen unter beliebigem Winkel
angeordnet werden, das Gewicht ist iiberdies auf seiner Stange verschiebbar, der Bock

auch zur Befestigung an der Wand oder Decke geeignet. Empfehlenswert erscheint
9*
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es noch, auch dessen Hohe dadurch verianderlich zu machen, da3 man die Drehachse
des Hebels nicht direkt im Bocke lagert, sondern an einer Hiilse, die auf einem Bolzen
verschiebbar ist und festgeklemmt wird. Bei groBeren Riemenbreiten mufl die Lage-
rung der Rolle zu beiden Seiten erfolgen und kann hierbei die Ausfiithrung nach Fig. 1,
Taf. XX, sowohl mit Benutzung des Gewichtes der Rolle, als auch von unten auf
den Riemen driickend, Verwendung finden. Fiir grofiere Ausfilhrungen empfiehlt die
B.AM.A.G. die Lagerung auf der Welle der kleinen Scheibe, und zwar mit kurzen,
an die Lager angegossenen Leerlauftragern (Fig. 3, Taf. XX)). Besondere Schmierung
fiir die Drehzapfen der Hebel ist nicht nétig, da diese nur Schwingungen ausfiihren.
Die Gewichte lassen sich vielfach nicht direkt an den Hebeln anordnen, sondern miissen
mit diesen durch Seile verbunden werden (Fig. 4, Taf. XX). Die Gewichtswirkung
ist regelbar zu gestalten, entweder durch die Moglichkeit, das Gewicht zu verschieben,
oder dadurch, dal man es aus einzelnen Platten (Fig. 5, Taf. XX) zusammensetzt,
deren Zahl nach Bedarf veréindert werden kann. Die Peniger Maschinenfabrik
ersetzt auch die Gewichte durch Spiralfedern, welche tiberdies dimpfend auf Schwin-
gungen bei Belastungséinderung einwirken. Bei starken Belastungsschwankungen
werden vielfach eigene Schwingungsdimpfer (Olbremsen) eingebaut, die mit
den Hebelenden verbunden sind. Theoretisch miifite sich wohl bei jeder Langen-
dnderung des Riemens ein sofortiges Nachgeben der Rolle einstellen, so daB ein
Schwingen nicht gut moglich ware. In der Praxis hat sich jedoch vielfach nach Einbau
eines Schwingungsddmpfers eine bedeutend gréBere Gleichformigkeit des Ganges
gezeigt. Von Sonderausfithrungen sei noch die Verwendung von Spannrollentrieben
auch fiir Voll- und Leerscheiben angefiihrt, ferner die Anordnung einer zweiten Leit-
rolle bei geringen Ubersetzungen, da sonst der Umspannungswinkel der groBeren
Scheibe fast gar nicht zunehmen wiirde und die Belastung des Riemens gesteigert
werden miilte.

Die B.A.M.A.G. verwendet nach dem Vorschlage von Kickermann Spann-
rollentriebe auch fiir Gruppenantriebe, in erster Linie in Textilfabriken mit grofer
Zahl von Arbeitsmaschinen. Knapp unter dem FuBboden des Arbeitsraumes werden
abgedeckte Kanile, die leicht zugénglichsind, hergestellt, in denen von Elektromotoren
getriebene Wellen fiir je eine Reihe von Maschinen laufen. Die Kraftiibertragung zu
den Antriebsscheiben der Arbeitsmaschinen erfolgt durch Spannrollentriebe, die
eben so kleine Achsenabstéinde zulassen. Zwischenvorgelege fallen vollstindig weg,
auch die Schutzvorrichtungen sind viel einfacher als bei den iiblichen Decken- oder
Wandtransmissionen (26).

Zum Schlusse sei noch iiber den Verwendungsbereich und die Berechnung der
Spannrollentriebe Einiges angefiihrt. Wie erwéhnt, kann die Achsenentfernung der
zu verbindenden Scheiben sehr gering sein, ferner ist eine Ubersetzung bis 1': 20 und
dariiber erzielbar, auch ist vertikaler Trieb moglich und bestehen beziiglich der Kraft-
leistung keine oberen Grenzen. Nachteile haben sich bisher bei guter Ausfiihrung
fast nirgends gezeigt. Hinsichtlich der Berechnung ist hervorzuheben, daf die tat-
sichlichen Verhéltnisse bei ausgefiihrten Trieben mit den theoretischen wenig tiberein-
stimmen; allerdings sind die ersteren viel giinstiger, so daB in der Rechnung eine gewisse
Sicherheit gelegen ist. Geht man von einer bestimmten Lage der Spannrolle aus
(z. B. Fig. 56), so konnen fir diese die Riemenspannungen und die Grofle des
Belastungsgewichtes bestimmt werden. Bei dem leicht erzielbaren Umschlingungs-
winkel von ca. 3/, des Umfanges der kleinen Scheibe betrigt mit w = 0,5 (nach
Kammerer)e"* ~ 10 und somit T nur wenig mehrals U(T = 1,11 U, t = 0,11 U).
Die groBite Riemenspannung, die bei Dehnungsspannung mit ca. 3 U einzusetzen ist,
betrégt hier nur etwas mehr als 1/; dieser GroBe. Daher erscheint es richtig, den
Riemen viel stiarker zu beanspruchen als iiblich und man kann die Gehrckensschen
Werte (s. 8. 106) fiir gleichmé#Bigen Betrieb unbedenklich um die Hilfte erhohen.
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Beim Entwurfe kann etwa folgendermaflen vorgegangen werden. Man nimmt die
Anordnung der beiden Scheiben samt der Spannrolle an, am besten nach Aus-
filhrungen, u. zw. die Stellung bei normaler Belastung. Sodann sind die Spannungen
im Riemen und daraus bei bereits ermitteltem Querschnitte die spezifischen Bean-
spruchungen zu berechnen. Aus den letzteren konnen die Verlingerungen des
Riemens und damit dessen urspriingliche Lénge und gleichzeitig auch das Belastungs-
gewicht wenigstens angenéhert bestimmt werden. Dieses muB der Resultierenden
der beiden Riemenspannungen t das Gleichgewicht halten (Q-q = R -r), wobei
noch das Hebel- und Rollengewicht in Rechnung zu ziehen sind. Das Gewicht
ist moglichst so anzuordnen, dal} die Belastung des schlaffen Riementrums fiir alle
Stellungen der Spannrolle angenéhert gleich bleibt, was sich durch Anderung der Lage
des Gegengewichtshebels leicht erzielen laBt. Aus der urspriinglichen Riemenlinge
kann man am einfachsten durch den Versuch die Stellung der Spannrolle bei Leer-
lauf bestimmen und wird dabei erkennen, dafi der Umspannungswinkel von da an-
gefangen bis zur Vollbelastung stetig, und zwar in ziemlich groBem Maf3e zunimmt,.
Im Betriebe hat sich gezeigt, dafl das Spannungsverhéltnis T/t weitaus grofler ist
als oben angegeben. Es folgt daraus, dafl die Spannung im ziehenden Trum fast gar
nicht mehr von der Umfangskraft abweicht und daf im gezogenen Trum auch bei
sehr groer Umfangskraft nur eine Spannung von wenigen Kilogrammen vorhanden
ist (s. auch S. 106). Daher ist es moglich, nach einiger Betriebszeit die Belastung
stark zu vermindern oder ganz zu entfernen. KEs diirfte ndmlich nur nétig sein, die
Steifigkeit des Riemens zu tiberwinden und im schlaffen Trum eine geringe Spannung
aufrecht zu halten. Derartige Verhéltnisse sind jedoch nur bei sehr geschmeidigen
Riemen vorhanden (27). Was endlich die GroBle der Spannrolle betrifft, so gilt fiir
sie wie bei den Leitrollen, dafl ihr Durchmesser nicht kleiner als jener der kleineren
Scheibe sein soll. Die Riicksicht auf den verfigbaren Platz zwingt auch hier hiufig,
unter diesen Wert hinabzugehen und finden sich Spannrollen, die nur etwas mehr
wie halb so grol} als die kleinere Scheibe sind.

Der Achsendruck, der kleiner ist als die Summe der beiden Spannungen (1,22 U),
ist gegeniiber dem sonst iiblichen Werte 3 U—5 U stark vermindert. Infolgedessen
wird auch die Reibungsarbeit nur mit etwa !/, der sonst vorhandenen zu veranschlagen
sein, wenn auch noch jene an der Spannrolle hinzutritt.

Um einen Vergleich mit der gewohnlichen Antriebsart zu erzielen, seien die Ver-
héltnisse bei dem in Fig. 1, Taf. XX dargestellten Beispiele nachgerechnet. Der
Umschlingungswinkel betrigt dabei etwa 0,7 des Umfanges und daherkann e”* =9

45 . /
gesetzt werden. Die Umfangsgeschwindigkeit betragt L;)%j = 17 m/sek. und
: .U 530
somit die Umfangskraft 12(1)7 (A2 = 530 kg, daher das Verhéltnlsg =5 = 15 kg/cm.

Nach Gehrckens (s. S. 106) wiren bei giinstigen Verhdltnissen fiir einfachen
Riemen bei 320 mm kleinstem Scheibendurchmesser etwa 7,5 kg/cm zuldssig und
sonach wird dieser Wert hier bereits um 100 9 {iberschritten. Die grofite Riemen-

spannung betré,gt% U ~ 600 kg, die groBte Zugbeanspruchung des Riemens von

35-0,6 = 21 cm? Querschnitt nicht ganz 30 kg/cm2 Die Spannung im gezogenen
Trum wiirde 70 kg betragen. Der Achsdruck an der kleineren Scheibe im Betriebe
berechnet sich daraus, wenn statt 0,7 der Einfachheit halber 0,75 des Umfanges als
Umschlingungswinkel angenommen und von der Fliehkraft abgesehen wird, zu
Y6002 + 702 = 640 kg, gegeniiber mindestens 3 - 530 ~ 1600 kg bei gewdhnlichem
Triebe ohne Spannrolle. Der umspannte Bogen der Spannrolle betragt etwa 90°,
sonach die Resultierende beider Riemenspannungenﬁ - 70 = 100 kg. Zur Bestimmung
der Reibungsarbeit miiBte noch der Achsdruck der groBeren Scheibe ermittelt
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und sodann die Reibungsarbeit aller drei Scheiben summiert werden. Im Leerlaufe
wiire jedoch iiberall nur die geringe Spannung durch das Gewicht (also auch fiir die
kleine Scheibe nur ca. 100 kg) in Rechnung zu ziehen, so daf also eine ganz bedeutende
Verminderung gegeniiber dem Laufe unter Belastung und der gewéhnlichen Anord-
nung, wo die Reibungsarbeit ohne Riicksicht auf die Belastung angenéhert die gleiche
bleibt, eintritt.

3. Hanfseiltrieb.

Erscheint die Verwendung von Riemen als Zugmittel nicht mehr empfehlenswert,
etwa wegen zu groler Breite desselben, zu grofer Entfernung der zu verbindenden
Wellen oder aber, weil von der Antriebsscheibe aus die Kraft auf mehrere Stringe
zu verteilen ist, so geht man zur Benutzung von Hanfseilen oder dgl. iiber.

a) Seile und deren Berechnung.

Zu ihrer Herstellung wird eine gréfere Zahl von ¥aden aus Hanf, Baumwolle usw.
schraubenférmig zu sogenannten Litzen verwunden und hierauf durch Vereinigen
mehrerer Litzen das eigentliche Seil gebildet. Als Material kommt Schleilhanf,
hauptséchlich badischer, russischer und italienischer, Manilahanf, auch Jute, sowie
Baumwolle in Betracht. Seile aus Schleilhanf gestatten ihrer groferen Geschmeidig-
keit halber die Benutzung kleinerer Scheiben als solche aus Manilahanf. Diese eignen
sich hingegen sehr gut fiir Antriebe im Freien, da sie gegen Witterungseinfliisse nur
wenig empfindlich sind und besitzen auch geringeres Gewicht als solche aus
Schleihanf. Baumwollseile sind von aulerordentlich grofler Biegsamkeit und Elasti-
zitét im Vergleiche zu Hanfseilen und werden daher besonders bei kleinen Scheiben,
geringen Achsenabstinden und ungiinstigen Betriebsverhéltnissen (stark schwanken-
der Betrieb) benutzt.

Die am meisten in Gebrauch stehenden Seile sind aus 3 Litzen zusammengedreht
(Rundseile). Da sie sich hdufig im Betriebe stark verlingern, aullerdem aber auch
das Bestreben zeigen, sich dabei aufzudrehen, wodurch ihre Lebensdauer verkiirzt wird,
sind eine Reihe von Konstruktionen geflochtener Seile entstanden, welche die ange-
fiihrten Méngel, die nur bei sehr sorgfaltiger Herstellung nicht auftreten, vermeiden und
von welchen die Quadratseile der Quadratseilfabrik Patent Bek der A.-G. fiir Seil-
Industrie vorm. F. Wolff in Mannheim - Neckarau die meiste Verbreitung ge-
funden haben. Sie bestehen aus 8 derart miteinander verflochtenen Litzen, daf eine
Eigenbewegung (Drehen) ausgeschlossen ist und sind anndhernd ebenso geschmeidig
wie Baumwollseile. Weniger Bedeutung besitzen Dreikant-, (Trapez-), Sechskant- und
Achtkant-Seile, die dhnliche Eigenschaften wie die Quadratseile aufweisen und auBer-
dem noch ein besseres Anschmiegen an die Seilrillen (s. S. 140) anstreben.

Die Verbindung der Seilenden geschieht fast ausschlieBlich durch Spleien, wobei
die Enden der beiden Seile aufgeflochten und die einzelnen Litzen derart miteinander
vereinigt werden, dafl an der Verbindungsstellekein wesentlich gréBerer Seildurchmesser
als im glatten Seile entsteht. Da einzelne Stiicke der Litzen weggeschnitten werden
miissen, sind zur berechneten Seillinge noch etwa 3—5 m, bei Kreisseiltrieben (s.
S. 142) der sorgfaltigeren Verbindung halber auch bis zu 10 m hinzuzufiigen.

Die iiblichen Abmessungen sind bei Rundseilen 25-—55 mm Durchmesser (des
den Litzen umschriebenen Kreises), bei Quadratseilen 25—55 mm Seitenlinge (des
umschriebenen Quadrates). Seile von 45 und 50 mm Durchmesser, bzw. 40 und 45 mm
Seitenlinge haben sich am besten bewihrt. Kleinere benutzt man nur dann, wenn
die Scheibendurchmesser gering gehalten werden miissen, und zwar in erster Linie
Quadrat- und Baumwollrundseile. Der tatsichlich vom Material ausgefiillte Quer-
schnitt betrigt bei Rundseilen ca. 2/, des Kreisinhaltes, bei Quadratseilen ca. 0,85
der Quadratfliche. Das Einheitsgewicht ist von dem Materiale, der Herstellung,
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ndmlich ob fest oder lose geschlagen und dem Feuchtigkeitsgehalte abhingig
und schwankt fiir die am meisten benutzten GréBen zwischen 1,4—1,9 kg/m
(0,06—0,075 d? kg/m bei d em Seilstéirke).

Die noch zulédssigen kleinsten Scheibendurchmesser sind von der Stérke des Seiles,
dem Materiale und der Art der Herstellung (durch Schlagen bei Rundseilen, bzw.
Flechten bei den iibrigen) abhéngig. Bei Rundseilen wird empfohlen, die Scheiben-
durchmesser fiir Seile aus Manilahanf nicht kleiner als den 30 fachen, aus SchleiBhanf
als den 25 fachen und aus Baumwolle als den 20 fachen Seildurchmesser zu wahlen,
bei Quadratseilen nicht kleiner als die 20 fache Seitenlédnge; nur bei geringer Bean-
spruchung der einzelnen Seile werden diese Werte noch unterschritten. Soweit als
moglich wird man aber, um die Seile zu schonen, viel groflere Scheibendurchmesser,
etwa gleich der 40—50fachen Seilstirke verwenden, welche Forderung sich bei den
gebrdauchlichen Seilen (40—50 mm) nur bei Hauptantrieben erfiillen 148t. Die ange-
gebenen Kleinstwerte gelten auch fiir Leit- und Spannrollen.

Die begrenzte Beanspruchung eines Seiles gestattet nur die Ubertragung
einer bestimmten Umfangskraft. Bei grofleren Leistungen ordnet man daher neben-
einander eine entsprechende Zahl von Seilen in den Rillen der zu verbindenden
Scheiben an. Vorerst sei angenommen, dal} in je zwei zugehdrige Rillen der beiden
Scheiben ein gesondertes Seil gelegt ist (Parallelschaltung). Der zweite Fall, daf3
nur ein einziges Seil abwechselnd um alle Rillen der beiden Scheiben geschlungen
wird und schlieB8lich unter Benutzung von Zwischenscheiben zu seinem Ausgangs-
punkte auf der ersten Scheibe zuriickkehrt, bedarf seiner Eigenheiten halber einer
gesonderten Besprechung (Kreisseilschaltung).

Im ersten Falle wire grundsétzlich bei der Berechnung, wie beim Riementriebe,
von der groBten Spannung in den Seilen wéhrend des Laufes auszugehen und aus
dieser der fiir eine bestimmte Umfangskraft n6tige gesamte Seilquerschnitt zuermitteln.
Bei angenommener Seilstirke ist daraus die Zahl der Seile sofort zu bestimmen. Ahn-
liche Griinde wie beim Riementriebe haben auch hier dazu gefiihrt, direkt von der zu
iibertragenden Umfangskraft unter Zugrundelegung von Erfahrungswerten auszu-
gehen, besonders da die groBte Spannung (T) mit Riicksicht auf die groBere Vor-
spannung, wie bei Riementrieben, héher anzunehmen ist, als sich rechnungsméafig er-
geben wiirde und auch die tibliche Beanspruchung der Seile im Verhéltnis zu deren
Festigkeit (im Mittel 800 kg/cm?) sehr gering ist. Im Hinblick darauf jedoch, daB3
man bei der zweiten Anordnung (Kreisseiltrieb) den theoretischen Verhéltnissen
viel naher kommt, sollen diese angedeutet werden.

Aus den Rillenprofilen fiir Seilscheiben (Fig. 57, S. 140) geht hervor, dall das Seil
nicht auf dem Rillengrunde aufliegt, sondern zwischen den beiden schrigen Flichen
eingeklemmt ist. Herrscht zwischen Seil und Rille der Reibungskoeffizient u, so wird,

®

ahnlich wie bei Keilrillen von Kupplungen, nicht u sondern y' = IR —

in < + w cos

sin — -
g TR

bei einem Keilwinkel o, meist 45° in die Rechnung einzufithren sein. Setzt man

noch p = 0,2 (fiir eingefettete Seile), so wire u' = 0,4 und somit e~ * = 3. Das Ver-
hiltnis T kann daher mit ausreichender Sicherheit auch bei Beriicksichtigung der

Fliehkraft der Seile, wie bei Riemen, mit 2 angenommen werden, so dafl also die
groBte Seilspannung gleich der doppelten Umfangskraft ist. Wahlt man nun k,
z. B. nur mit 15 kg/cm?, um der tatsichlichen grofen Vorspannung Rechnung zu

tragen, so erhdlt man 2 U/ gy =2 P = 15- —2— d? und daraus P = 6 d2, welcher Wert

auch unter giinstigen Verhéltnissen wirklich benutzt wird, wobei jedoch zu beachten
ist, daB die Annahme von k, eine willkiirliche war.
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. Gewdhnlich wird wie bei den Riemen die Beanspruchung des Seiles, bezogen
auf die Umfangskraft, gewahlt und hierbei der Scheibendurchmesser, wegen der beim
Umbiegen um die Scheiben auftretenden Biegungsspannung und der Seilsteifigkeit,
die Ubersetzung (GroBe des umspannten Bogens), sowie die gegenseitige Lage der
Scheibenachsen (Entfernung, Hohenlage) und endlich die GleichmaBigkeit der Kraft-
ilbertragung beriicksichtigt. Unter giinstigen Verhéltnissen, d. s. entsprechend grof3e
Scheiben, Ubersetzung nicht iiber 1 : 2, horizontaler oder wenig geneigter Trieb
bei entsprechendem Scheibenabstande und nicht zu groflen Belastungsschwankungen,
kann die pro Seil iibertragene Umfangskraft mit P = 5-—6,5 d? fiir Rundseile und
P =6—8s? fiir Quadratseile von der Seitenlinge s, entsprechend 6—8 kg/cm?
Beanspruchung, auf die Umfangskraft bezogen, gew#hlt werden. Wie ersichtlich,
entspricht ein Rundseil vom Durchmesser d einem Quadratseile von einer um 5 mm
geringeren Seitenlénge. Fiir die am meisten gebriuchlichen Seile von 50 mm @ und
45 mm [[1 wird gewShnlich eine Umfangskraft von 100—150 kg als durch ein Seil iiber-
tragbar angenommen. Bei groen Geschwindigkeiten kann aber wie beim Riemen auch
hier die Beanspruchung bis auf etwa 10—12 kg/cm? gesteigert werden. Bei bekannter,
aus der zu iibertragenden Leistung und der gewahlten Umfangsgeschwindigkeit
berechneter, gesamter Umfangskraft kann nun mit Hilfe der obigen Angaben die Zahl
der Seile bestimmt werden. Dabei werden haufig zur berechneten Seilzahl noch
1—2 Reserveseile, je nach der GroBe der Kraftiibertragung, hinzugefiigt, so dafl beim
Reiflen eines Seiles die iibrigen durch die aufzunehmende Umfangskraft nur
wenig stérker beansprucht werden.

Beim Hanfseiltriebe ist es bereits n6tig, auch die ziemlich betrachtlichen Durch-
héngungen des Seiles zu beriicksichtigen. Bekanntlich hidngt ein an seinen End-
punkten festgehaltener Faden, der sich selbst iiberlassen wird, unter dem Einflusse
seines Eigengewichtes nach einer Kettenlinie durch, die bei im Verhéltnis zur Ent-
fernung der Aufhingepunkte (2a) geringen Pfeilhohen (h) durch eine Parabel ersetzt
werden kann. Zwischen a, h und der in den Aufhéngepunkten in der Richtung der
Kurventangente herrschenden Spannung S besteht, gleiche Hohenlage dieser Punkte
vorausgesetzt, bei q als Einheitsgewicht des Fadens die Beziehung
q a?

28
Mit Riicksicht darauf, dafl es sich hier nur um eine Ndherungsrechnung handelt,
kann statt 2a, welche Grofle sonst geschitzt werden muB, die Entfernung der beiden

h = 19.

Scheibenachsen gesetzt werden. Mit q = 0,07 d2 und t =P =5d? (fiir Et = 2)

als Mittelwerte, erhélt man fiir die gréte Durchhéngung im Betriebe die Beziehung
0,07 d2- a2
2-5-d2
. . T+t o .
Fiir den Ruhezustand mit T, = g = 2/ P ergibt sich 2/, des Wertes aus Gleichung
19a, fiir das gespannte Trum mit T = 2 P die Hilfte. Ist es moglich, bei
einem ausgefithrten Triebe die Durchhdngungen zu messen, so kann daraus ein
SchluB auf die Spannungen gezogen werden. Bei vollstindig genau bekannten Elastizi-
tiatsverhéltnissen konnte librigens noch weiter gegangen werden. Die Lénge eines
Parabelbogens von der Spannweite 2a und der Pfeilhghe h betrigt angenéhert
2 h?
Damit ist man in der Lage, bei angenommener Vorspannung, die Linge des Seiles
nach dem Auflegen und bei konstantem E auch dieSeillinge im ungespannten Zustande
zu ermitteln. Diesem Verfahren steht hier aber die Veranderlichkeit von E mit der

h = =0,007a2 . . . . . . . 19a.

20.
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Spannung und der Art der Herstellung im Wege, daher kann man auch nicht
angendhert durch Annahme einer gewissen Seillinge eine bestimmte Vorspannung
im Seile erhalten. Bei Drahtseilen wird jedoch dieser Weg eingeschlagen.

Beim schridgen Seiltriebe geht man am einfachsten so vor, dafl man die beiden
Punkte, wo das Seil die eine Scheibe verlafit, bzw. auf die zweite auflauft, annimmt
und mit dieser Entfernung aus Gleichung 19 die Pfeilhohe bestimmt. Diese ist
dann vom Halbierungspunkte der Verbindungslinie der Auf- und Ablaufstelle des
Seiles vertikal nach abwérts aufzutragen und ergibt mit den beiden letztgenannten
Punkten die zur Konstruktion der Parabel, die auch hier eine vertikale Achse besitzt,
notigen Elemente. Die weitere Aufzeichnung der Kurvekann hier wiebeim horizontalen
Triebe auf irgendeine bekannte Weise erfolgen, doch miissen die beiden Scheiben-
umfénge an den genannten Stellen beriihrt werden und ist hiernach die entsprechende
Korrektur vorzunehmen (28). Bei schrigem Triebe sind die Spannungen in den
beiden Auflaufpunkten wohl nicht gleich, und zwar um das Gewicht des Seiles von einer
Lange gleich der Hohendifferenz beider Punkte verschieden, doch braucht auf diesen
geringen Unterschied keine Riicksicht genommen zu werden.

Bei der Anordnung des Triebes kommen aufler dem im Vorstehenden Erlduterten
auch die Elastizitidtsverhiltnisse der Seile in Betracht und es sei daher iiber diese
angefiihrt, daBl bei Rundseilen zwischen gesamter Dehnung /4 und Spannung o die
folgende von Lindner, auf Grund Bachscher Versuche, aufgestellte Beziehung
besteht :

G 6
A= Bwazste " *T Bs T
je nachdem die Seile lose oder fest geschlagen sind (29). Nach den Versuchen von
Kammerer (1) betriagt der Elastizitditsmodul, auf die elastischen Dehnungen be-
zogen, fiir Rundseile 1700 kg/cm?, fiir Trapezseile 2000 kg/cm?.

b) Hanfseiltrieb mit Dehnungsspannung.

Hierbei werden die Seile in Parallelschaltungin die Rillen der zu verbindenden
Scheiben mit parallelen oder nur wenig davon abweichenden Achsen eingelegt. Die
Spannung wird dadurch erzeugt, dal die Seile beim Zusammenspleiflen eine geringere
Lange besitzen, als der Achsenentfernung der Scheiben entspricht und daher
beim Auflegen gedehnt werden miissen. Da sie sich aber unter dem Einflusse der
Spannungen im Betriebe bleibend lingen und immer schlaffer werden, reicht die
nach dem Friiheren ermittelte Vorspannung (1,5 P) nicht aus, um auf lingere Zeit
die Kraftiibertragung zu sichern und wird daher viel gré3er gehalten, um das sonst
héufig nétige Kiirzen der Seile zu vermeiden. Die Léange des Seiles vor dem Zusammen-
spleifien wird, abgesehen von der hierzu nétigen Zugabe, um 3—5 9, kleiner als die
theoretisch ermittelte gewdhlt. Der grofere Wert entspricht nach der oben ange-
gebenen Beziehung fiir ein festgeschlagenes Seil einer spezifischen Beanspruchung
von 50 kg/cm? und daher bei einem Seile von 50 mm Durchmesser einer Spannung
von 1000 kg beim Auflegen. Ein so hoher Wert ist wohl bei giinstigen Verhéltnissen
nicht nétig und reicht nach den Angaben von Kammerer eine Vorspannung von
400 kg pro Seil aus. Mit Riicksicht auf das Auftreten von zusitzlichen Spannungen
wird man jedoch vorsichtshalber mit einer Vorspannung von 600—800 kg fiir ein
Rundseil von 50 mm Durchmesser, entsprechend T, = 24—32 d? = 24—32 (s 4 0,5)*
bei anderen SeilgroBen rechnen. Die auf die Welle wirkende Kraft (Seilzug) betrigt
das Doppelte der Vorspannung oder etwas weniger (Resultierende der Seilspannungen).
Vergleicht man den zuletzt angefiihrten Wert mit der von einem Seile iibertragenen
Umfangskraft, so sieht man, daB der gesamte Seilzug etwa das 10—12 fache der ersteren
und mehr betrigt, gegeniiber der 5 fachen beim Riementriebe und dafl daher die
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Wellen beim Seiltriebe, besonders mit Riicksicht auf das hdufig zu straffe Aufziehen
der Seile, viel stéarker gehalten werden miissen. Dabei ist jedoch noch weiter zu be-
achten, daf} sich diese Spannung durch das Zusammenziehen der Seile infolge Feuch-
tigkeit noch vergroBern kann und dafl daher bei niedrig angenommenem Seilzuge die
Beanspruchungen fiir die Wellen nicht zu groB3 gewéhlt werden diirfen, um Briiche
derselben hintanzuhalten. Im Betriebe dehnen sich die Seile und hingen bereits nach
kurzer Zeit ziemlich stark durch, doch ist, solange kein Gleiten stattfindet, ein Kiirzen
keineswegs notig. Die Verminderung des Seilzuges verringert iiberdies die an-
tanglich sehr groBe Reibungsarbeit in den Lagern. Aus dem zuletzt Angefiihrten geht
noch hervor, dafl der Hanfseiltrieb mit Dehnungsspannung anféinglich ein solcher
nach 1 (s. S. 100) ist, jedoch sich immer mehr einem solchen nach 3 néhert.

Der wichtigste Vorteil der besprochenen Betriebsart besteht darin, dafll beim
Reiflen eines Seiles der Betrieb durch die anderen aufrechterhalten bleibt. Als Nach-
teile miissen die Folgen der groBen Vorspannung, die besonders im Anfange erhéhte
Reibungsarbeit, sowie die gréfleren Anlagekosten durch die stirkeren Wellen und
grofleren Lager bezeichnet werden. Das nicht vollig gleichméBige Anspannen der Seile
beim Auflegen spielt nicht die Rolle, welche diesem Umstande manchmal beigemessen
wird, da sich die zu stark gespannten Seile zuerst solange dehnen, bis sie die gleiche
Spannung wie die ibrigen besitzen und dadurch der unruhige Lauf und das Voreilen
einzelner Seile aufhort. Bei sorgfiltigem Aufziehen ist man ibrigens in der Lage, die
Spannungs- und Léngenunterschiede sehr klein zu halten (30).

Bei der Verbindung zweier Wellen ist zu trachten, da die ziehenden Seile die
unten liegenden sind, weniger, um den umspannten Bogen zu vergrofern (vgl. die
Versuche von Kammerer), als um die Durchhingung daselbst kleiner zu erhalten
(es ist dann jene im Ruhezustande die gréflere) und an Raum unter den Seilen zu ge-
winnen. Die Durchhéngungen sindanfangs infolge der grolen Vorspannung sehr gering,
mit sinkender Spannung wachsen sie ziemlich betrichtlich und es empfiehlt sich, je
nach dem Achsenabstande der Scheiben, und zwar mit ihm steigend, 5—10 9/ dieses
MaBes als grofite Durchhingung fiir das schlaffe Trum bei Bemessung des Platzbe-
darfes anzunehmen. Im gespannten Trum betragt dann die Durchhingung an-
gendhert die Halfte, bzw. bei Stillstand 2/, vom obigen Werte. Das Aufzeichnen der
Seilkurven ist besonders bei kleinen Scheibendurchmessern durchzufiibren, um fest-
zustellen, ob nicht die oberen und die unteren Seile aneinander streifen.

Die Achsenentfernung soll nicht unter 6-—8 m, aber auch nicht groBer als
20—25 m gewihlt werden. Im ersteren Falle sind mdglichst geschmeidige und
elastische Seile auf groen Scheiben zu benutzen, da das Seil durch das hiufige Um-
biegen um die Scheiben leidet und das Langen der Seile bei geringer Elastizitit eine
zu groBe Spannungsverminderung herbeifiithrt. Die angegebene obere Grenze ist
besonders bei sehr rasch laufenden Trieben vielfach iiberschritten worden und gilt
nur fiir die im Transmissionsbau iiblichen Geschwindigkeiten bis ca. 30 m/sek. Bei
groferen Entfernungen kann entweder eine Teilung des Triebes mit Hilfe von Zwischen-
stationen (s. S. 142) vorgenommen, oder zur Benutzung von Tragrollen gegriffen
werden (Taf. XXIX). Die letzteren, sonst auch wegen der Verkleinerung der Pfeil-
hohe, wie in dem angefiihrten Beispiele, in Verwendung, haben aber wenig Eingang
gefunden, da erfahrungsgemifl die Seile dadurch stark leiden. Erwahnt sei noch,
dall bei vertikalen oder stark schrigen Trieben eine gréBere Vorspannung notig ist,
doch erweist sich meist die Anwendung des Triebes mit Belastungsspannung als
vorteilhafter.

Die Ubersetzung, vorwiegend ins Schnelle, betrigt im allgemeinen nicht
iiber 1 : 2, 188t sich aber bei groflen Achsenentfernungen unter Erhohung der Vor-
spannung bis auf ca. 1 : 5 steigern. Bei noch groBerer Ubersetzung wiirde der um-
spannte Bogen bereits zu klein werden.
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Die Geschwindigkeitist auch bei Seilen moglichst hoch zu wihlen. Allerdings
hat sich bei den Versuchen von Kammerer bei hohen Geschwindigkeiten eine ziem-
lich betrachtliche Abnahme des Wirkungsgrades gezeigt, so daB dieser Punkt jeden-
falls zu beriicksichtigen ist. Als giinstigste Geschwindigkeit diirfte ca. 25 m/sek
anzusehen sein.

Abgesehen von dem bisher besprochenen offenen Seiltriebe wird auch ge-
kreuzter Trieb zwischen parallelen Scheiben benutzt, und zwar bei ver-
schiedenen Drehungsrichtungen der beiden Scheiben, oder wenn das Durchhidngen
der Seile zu vermeiden ist. IEs werden dabei je 2 ziehende, gespannte Seilstiicke
nebeneinander und auf jeder Seite je ein gezogenes, loses Trum angeordnet. StoBt
nun eines der letzteren an ein gespanntes Trum, so wird es weggeschleudert und
kommt in pendelnde Bewegung. Dadurch wird ein Reiben der Seile aneinander fast
vollstindig vermieden. In entsprechender Entfernung von dem einen Seilpaare
ist dann das folgende anzuordnen.

Das Zusammenfallen der Mittelebenen der zugehorigen Rillen zweier Scheiben
ist wohl fiir die Lebensdauer der Seile von Bedeutung, doch konnen bei entsprechend
geringer Belastung der Seile Abweichungen bis ca. 10° zugelassen werden. Bei Uber-
schreitung dieses Wertes mull zum Winkelseiltriebe mit Leitrollen gegriffen werden,
der in gleicher Weise wie beim Riementriebe, und zwar zweckméBig mit Belastungs-
spannung anzuordnen ist.

Wie erwihnt, ist der Hanfseiltrieb auch zur Verbindung einer Scheibe mit einer
groBeren Zahl von solchen auf verschiedenen Wellen geeignet. Diese Art der Kraft-
iibertragung kommt z. B. in Betracht, wenn von einer im Erdgeschosse des Gebdudes
stehenden Antriebsmaschine dic Hauptverteilungsstringe in den einzelnen Stock-
werkenangetrieben werdensollen, vondenen jeder eine groere Leistung bendtigt. Dabei
legt man héufig den ganzen Trieb in einen von den eigentlichen Arbeitsstdtten ge-
trennten Seilschacht oder Seilgang (Taf. XXIT und XXX.). Bei vielen Stringen
und bei eingeschossigen Bauten ist es vorzuziehen, von der Kraftmaschine aus direkt
nur wenige Wellen anzutreiben, von denen aus erst die Ubertragung an die weiter
entfernt liegenden Stringe (auch mittels Riemen) erfolgt (Fig. 59,S. 142). Bei anndhernd
gleicher Hohe aller Strénge ist diese Antriebsart auch deshalb vorzuziehen, da bei
direktem Antriebe der einzelnen Wellen infolge der stark durchhangenden Seile diese
leicht auf den Wellen schleifen konnen, weshalb zu Tragrollen gegriffen werden miif3te.

Die Geschwindigkeits- und Arbeitsverluste sind beim Seiltriebe d&hnlich
zu beurteilen wie beim Riementriebe. Der Schlupf ist bei entsprechender Vor-
spannung nach den Versuchen von Kammerer verschwindend klein. Im Betriebe
muB man aber bei Nachlassen der Spannung doch mit Geschwindigkeitsverlusten bis zu
5 97, und mehr rechnen, wobei auch das gleichméBige Aufziehen der Seile von Wichtig-
keit ist. Der Verlust an Umfangskraft rithrt von der Seilsteifigkeit, dem Luftwider-
stande der Scheiben und der Seile her. Hier kommt hauptséchlich der durch Seil-
steifigkeit in Betracht, welcher mit zunehmendem Scheibendurchmesser rasch ab-
pimmt. Von einer rechnerischen Erdrterung dieser Verhiltnisse sei auch hier ab-
gesehen (31). Im Mittel wird man der Berechnung einen Wirkungsgrad von 90 9,
die Verluste durch Zapfenreibung inbegriffen, zugrunde legen kénnen. Weitere
Angaben sind in dem Versuchsberichte von Ka m merer enthalten (1.)

Zum Schlusse sei noch bemerkt, dafl der Hanfseiltrieb mit Dehnungsspannung
derzeit hauptsichlich fiir grofie Lsistungen in Betracht kommt, dafl aber auch da viel-
fach der elektrische Antrieb vorgezogen wird.

¢) Konstruktion und Berechnung der Hanfseilscheiben.

Allgemein wird fiir den Kranz der Hanfseilscheiben das in Fig. 57 dargestellte
Profil, sowohl fiir Rund-, als auch fiir Quadratseile benutzt, welches Rillen mit einem



140 Kraftithertragung mittels indirekt wirkender Reibungsréder.

Keilwinkel von 45° zur Erhéhung der Reibung der Seile, besitzt. Die untere Be-
grenzung des Querschnittes erfolgt fast immer geradlinig (voll gezeichnet), der ein-
facheren Herstellung halber, vereinzelt findet sich auch eine dem Rillengrunde ange-
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Fig. 57. Normale Rillenprofile fiir Rund-
seile von 25—55 mm, bzw. Quadratseile

bis 50 mm Stérke. 1/;.

nihert angepalite wellenformige Kontur (strich-
punktiert). Bei dieser kénnen jedoch leicht
beim Gusse einzelne Stellen zu schwach aus-
fallen und daher Briiche auftreten. Ferner
ist auch aus der Figur das Kranzprofil fiir
nur ein Seil zu ersehen (strichliert). Weitere
Anhaltspunkte fiir die Gestaltung des Kranzes
geben noch die Beispiele von Hanfseilscheiben
auf Taf. XXI.

Die Ausbildung der iibrigen Teile gleicht

d = Seildurchmesser fiir Rundseile, im wesentlichen derjenigen bei den Riem-

s = BSeilstirke f. Quadratseile z. gleichen heib ird viel haufi die Teilung

Rillenprofil gehérig — d — 5, scheiben, nur wird viel hiufiger die Teilung

t =d 4+ 15, zwischen den Armen ausgefiihrt (s. S. 109).

_d_4d +(3—5) Auch Seilscheiben von etwa 400— 500 mm

2 2 L . Breite aufwirts erhalten 2 Armsysteme. Sehr

b = d—>5, baw. d [fiirkleine Seilstiirken] 1,ite Rider werden meist aus 2 Scheiben
fiir mehrrillige Scheiben, .

b’ = 3/, d bzw. d [fiir Kleine Seilstiirken] ZUsammengesetzt. (Fig. 6, Taf. XXI). In

fiir einrillige Scheiben, der Rillenzahl ist man daher unbeschrénkt

¢ =d+ 5, e =10 [8 fir 25 mm Beil- (bis 50 Rillen). Als Material kommt im Trans-

stirke], g = 4/;d + 2, S b hauptsichlich Bei _

h = %,d—1/, d [fire Kleine Seilstirken] missionsbau ptséchlich GuBeisen zur Ver

wendung, vereinzelt auch fiir kleine Scheiben
Holz (11). Von den Scheiben auf Taf. XXI
sei bemerkt, dafl jene nach Fig. 2 und 4
zweiteilig gegossen sind und gehobelte Be-
riihrungsflichen besitzen. An der groferen ist auch am Rand eine Verzahnung léings
des ganzen Umfanges vorhanden, welche, falls Hildebrandtkupplungen vorhanden
sind, dazu benutzt wird, den einen Wellenteil mit Hilfe eines Schaltwerkes in die
zur Einriickung der Kupplung
geeignete Stellung zu bringen,
ohne die Antriebsmaschine
vorher anlassen zu miissen.
Endlich ist noch aus Fig. 58
eine Seilscheibe zu entnehmen,
welche die besprochene Teilung
neben den Armen aufweist (s.
S. 111).

Bei der Berechnung der
Arme und der Verbindungs-
teile ist wie bei den Riem-
scheiben vorzugehen, doch
diirfte es sich bei den ersteren
empfehlen, mit Riicksicht auf
die meist viel hohere Bean-
spruchung durch den Seilzug k; in Gl. 18 nur mit etwa 80 kg/cm? zu wéhlen.

Seilscheiben in Verbindung mit ausriickbaren Kupplungen werden wie Riem-
scheiben ausgefiihrt, Leit- und Tragrollen erhalten gewohnlich ein Kranzprofil mit
Rillen, wie z. B. in Fig. 3, Taf. XXV, wobei die Seile auf dem Rillengrunde laufen und
daher an diesen Stellen nicht besonders beansprucht werden (32).

fiir mehrrillige Scheiben,
h' = h + 2 fiir einrillige Scheiben.
‘ Alle MaBle in mm.

Fig. 58. Hanfseilscheibe. (J. Weipert & Séhne.) 1/,
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d) Ausfiihrungsbeispiele von Hanfseiltrieben mit Dehnungsspannung.

Einen Hanfseiltrieb, wo von der Antriebsmaschine aus die wichtigsten Stringe
direkt angetrieben werden, zeigt die auf Taf. XXII dargestellte Transmissions-
anlage mit Seilschacht. Von dem Schwungrade der Dampfmaschine werden an
Strang I ca. 100 PS, an Strang IT 440 PS, an V und VII je 180 PS und an Strang IX
120 PS abgegeben. Die beiden letztgenannten Stringe sowie der iibrige, in den oberen
Stockwerken liegende Teil der Anlage sind nicht mehr dargestellt. Es liegen Strang VII
und VIII im zweiten Stockwerke sowie Strang IX und X im dritten Stockwerke
senkrecht iiber den Stringen V und V1. (Die Abstédnde der Scheibenachsen sind dabei
der Hohe des ersten Stockes gleich.) Strang X wird von VII aus mittels eines
Seiles angetrieben. Von den vom Schwungrade direkt angetriebenen Stringen wird
die Kraft auf die iibrigen iibertragen, und zwar bendtigen die Stringe VI, VIII
und X je 40 PS, II ca. 25 PS, ITII 70 PS und IV 125 PS. Daraus kann die von den
noch eriibrigenden Wellen selbst weitergeleitete Leistung ermittelt werden.

Die Anordnung der Anlage in einem Seilschachte bedingt die Verwendung von
Lagertrigern zur Aufnahme simtlicher Lager, da deren Unterbringung in den Mauern
selbst, wegen der vergroferten Biegungsmomente, zu starke Wellen erfordern und ihre
Bedienung erschweren wiirde. Die Ausladung, Spannweite und Form der Lager-
trager (vgl. auch Fig. 3, Taf. XXVIII) hdngt von der Lage der Seilscheiben und
Kupplungen, sowie der Richtung der Seilziige ab. Die Ausriickung aller Stringe
erfolgt mittels Reibungskupplungen System Wiessner (s. S. 89). Um die Bedienung
der Lager zu erleichtern, sind im Seilschachte noch die aus der Zeichnung ersichtlichen
Stiegen und Bedienungspodeste angeordnet.

Die Scheibendurchmesser sind bei den direkt vom Schwungrade angetriebenen
Strangen durch die Wahl der Umdrehungszahlen der letzteren bereits bestimmt, bei
den iibrigen ist die Umfangsgeschwindigkeit gewahlt, teils gleich jener des
Schwungrades, teils etwas geringer.

Fig. 2, Taf. XXIII zeigt noch die Antriebswellen fiir die Stringe I, 1T und V.
Beim Entwurfe derselben kann, wie nachstehend angedeutet, vorgegangen werden,
wobei die Lage der Scheiben auf der Welle sowie die Richtung der Seilziige als
bekannt vorausgesetzt ist. Die Grofle der Seilziige bestimmt sich aus der Seilzabl
(ca. 1500 kg pro Rundseil von 50 mm Durchmesser). Als Anhaltswerte fiir die Wellen-
stirke konnen die aus Gl 2 (S. 4) ermittelten Durchmesser dienen, z. B. fiir die
Welle des Stranges I1 bei 440 PS und 250 U/min ca. 170 mm. Mit Riicksicht auf die
grofen Seilziige sind aber noch stirkere Wellen zu erwarten und man wird daher
die Lager weiter von den Scheiben wegriicken, als dem obigen Werte entsprechen
wiirde. Sind die Lagermitten gewahlt, so kénnen aus den bekannten Kriften und
Entfernungen die Driicke auf die Zapfen, mithin auch deren Abmessungen bestimmt
werden. Der weitere Rechnungsgang gleicht dem im ersten Abschnitte angegebenen.
Da bei Strang 1I nur ein geringer Teil der Kraft zur Kupplung K hingeleitet wird,
kommt fiir die Stdrke der Welle im Lager L, das Drehmoment nicht in Betracht.
Auf das Lager L, ist keine Riicksicht zu nehmen, da sich fast der gesamte Druck
auf die beiden anderen verteilt. Das Wellenstiick von L, bis K ist daher als gewdhn-
licher Nebenstrang nach Gl. 4a (S. 5) zu berechnen. Bemerkt sei noch, dal alle
Seilziige in der Mitte der zugehorigen Scheibe angreifend gedacht sind, und zwar
bedeutet bei Strang I S, die Mitte der vom Schwungrade angetriebenen Scheibe,
bzw. die Richtung des zugehorigen Seilzuges, S, die Scheibe zur Weiterleitung der
Kraft an Strang ITI. Bei Strang IT bezieht sich S, auf die Scheibe zum Antriebe
von X1, S, auf die einrillige Scheibe zu VI, S, auf jene zu IV und S, auf die Antriebs-
scheibe vom Schwungrade her, endlich bei Strang V S, auf die Scheibe zu Strang VIII
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und S, auf die Antriebsscheibe vom Schwungrade. Mit L,—L, sind die Lagermitten,
mit K die Stellen fiir die Kupplungshalften an den Wellenenden bezeichnet.

Fig. 59 zeigt ein Belsplel ciner Anlage, wo schon aus 6rtlichen Riicksichten der
Antrieb aller Striange, im vorliegenden Falle 19, von der Kraftmaschine aus nicht durch-
fiihrbar ist. Das Vorgelege V der Antriebsmaschine ist nur mit den Stringen II, I1I
und IV verbunden, von denen III den Strang I antreibt, welcher dem Vorgelege
fiir direkte Verbindung zu nahe liegt. Die Stréange IV, VII, X, XIII, XVI und XIX
(in der Zeichnung sind nur 10 Stringe dargestellt, da der restliche Teil der Anlage
nur eine Wiederholung des ersten bildet) dienen als Zwischenstationen. Jeder der er-
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Fig. 59. Hanfseiltrieb. (B. A. M. A. G.) /50

wahnten Striange gibt die fiir die iibrigen noch erforderliche Kraft an den folgenden
ab und treibt gleichzeitig 2 benachbarte Strange direkt an. Die Kraftiibertragung ge-
schieht mittels Quadratseilen von 45 mm ['j. Fiir den nicht dargestellten Teil sei an-
gefiihrt, daf die von den Strangen XI—XIX benotigte Leistung je 12 PS betragt, aus-
genommen XIII mit 27 PS. Zur Kraftiibertragung von X auf XIII dienen 5 Seile,
von dort auf XVI 3 Seile, endlich von XVI auf XIX 1 Seil, alle auf Scheiben von
2000 mm Durchmesser. Von der zweirilligen Scheibe auf X mit 1500 mm Durch-
messer werden VIII und XII angetrieben, ebenso von gleichen Scheiben auf XTII
und XVI die Strange XI und XV, bzw. XIV und XVIII. Zum Antriebe von XVII
dient eine einrillige Scheibe mit 1500 mm Durchmesser auf XIX. Samtliche, teils an
Sédulen, teils an der Decke gelagerte Stringe sind mittels Hildebrandtkupplungen
ausriickbar.

Der Kraftbedarf am Vorgelege V kann bei 289 PS tatséchlich an den Stréngen
bendtigter Leistung mit rund 350 PS geschitzt werden. Der Kraftverlust erscheint
wohl ziemlich hoch, doch diirfte eine andere Lésung des Antriebes kaum ein giinstigeres
Resultat ergeben, vielleicht nur der elektrische Antrieb der als Zwischenstationen
dienenden Stringe und die Wahl von Riemen zur Kraftiibertragung an die iibrigen.

e) Hanfseiltrieb mit Belastungsspannung.

Die Nachteile der besprochenen Betriebsart haben auch bei den Hanfseilen
dazu gefiihrt, die Spannung durch eigene Spannrollen zu erzeugen. Bei Parallel-
schaltung der Seile haben sich diese nicht bewihrt, da doch die einzelnen Seile nie
vollstindig gleichmiBig gespannt sind und auflerdem ein rasch aufeinanderfolgendes
Umbiegen nach beiden Richtungen nicht vertragen. GroB8e Verbreitung hat hingegen
der sogenannte Kreisseiltrieb gefunden, wobei ein einziges Seil um die Antriebs-
scheibe und die getriebenen Scheiben geschlungen wird, und zwar von einer Rille der
ersteren zu einer Rille der ersten getriebenen Scheibe, dann zuriick zur zweiten Rille
der Antriebsscheibe, von da zur folgenden Rille der ersten getriebenen Scheibe, nach
Ausfiillung aller Rillen derselben zur nédchsten getriebenen Scheibe usw. Von der
letzten getriebenen Scheibe wird das Seil zu einer beweglichen Spannrolle und von
dieser unter Benutzung wenigstens einer Leitrolle (vereinzelt zugleich eine Rille der
getriebenen Scheibe) zur treibenden Scheibe zuriickgefiithrt. Die Spannrolle ist ge-
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wohnlich auf einem verschiebbaren Wagen gelagert, der durch ein Gewicht belastet
wird, so daB die Spannung im Seile in der zur Kraftiibertragung nétigen GroBe
konstant bleibt. Da ein Nachlassen der Spannung auch infolge von Witterungsein-
fliissen nicht moglich ist, eignet sich der Kreisseiltrieb sehr gut fiir im Freien laufende
Triebe. Uberdies kann durch Andern der GroBe des Belastungsgewichtes die Durch-
hingung der Seile geregelt werden, so da@ einerseits das Schleifen einzelner Seile auf
den darunterliegenden Wellen oder Lagern vermieden wird, andererseits aber auch
groflere Achsenabstidnde zwischen den Scheiben zuléssig sind. (Die von Reuleau x(33)
vorgeschlagene Anordnung, darin bestehend, dal das Seil von der Antriebsscheibe
zur ersten getriebenen Scheibe, von dieser unter Vermittlung von Leitrollen zu den
iibrigen gefiihrt wird und erst von der letzten derselben wieder zur Antriebsscheibe
zuriickkehrt, hat, da hierbei die Beanspruchung des Seiles sehr grof ist, gar keine
Verbreitung gefunden.)

Die Hauptvorteile der iiblichen Anordnung liegen in der geringeren Vorspannung
und der damit verbundenen Verkleinerung der Wellenstirken und der Lagerab-
messungen, sowie darin, dal man beziiglich der gegenseitigen Anordnung der Scheiben
viel groB3ere Freiheit hat als beim Triebe mit Dehnungsspannung und sowohl vertikal
untereinander liegende Wellen verbinden, als auch Winkelseil-
trieb herstellen kann (vgl. Taf. XXIII und XXIV.) Der oo
Wirkungsgrad ist jedoch geringer als bei einem sorgfiltig G
montierten Triebe mit Dehnungsspannung. Nach den Ver- CRGEYY
suchen von Kammerer diirfte die nicht vdllige Gleichheit | ,ﬁ// ;
aller Seilrillen zum Gleiten einzelner Stringe auch bei aus- | M 'T"/Fl |
reichender Spannung durch das Belastungsgewicht fiihren und | | 7| | |
dadurch einen Arbeitsverlust bewirken. Dieses Gleiten tritt in . o Quadratseil-

. . iy ; _ Fig. 60. Quadratsel
noch viel hoherem Mafle auf, falls die Zahl der Umschlingungen  Rillenprofil f. Kreis-
bei mehreren getriebenen Scheiben eine groBere wird. Dabei seiltriebe. (Quadrat-
entstehen in den verschiedenen Seilstiicken je nach deren Be- ffllfagzﬁ{efifngeil
lastung voneinander abweichende Spannungen, die sich natiir- ‘MaBe s. Fig. 57.
lich nur durch Gleiten einzelner Seile ausgleichen lassen. Be-
nutzt man Keilrillen (Fig. 57), so wird durch die Klemmung der Seile der Spannungs-
ausgleich erschwert, so daf sich die Kraftverluste vermehren und auflerdem der Gang
der Transmission ein unruhiger wird. Bei Rundseilen tritt noch das Drehen derselben
auf, das allerdings den Spannungsausgleich etwas erleichtert, jedoch die Lebensdauer
der Seile vermindert und zu hiufigem Kiirzen nétigt. Vielfach 1laf3t man daher das
Seil auch bei den Kraftscheiben nur auf dem Rillengrunde laufen wie bei den Leit-
rollen (z. B. Fig. 3, Taf. XXV). Dann ist aber wegen des bei der Berechnung der Seile
einzufiihrenden geringeren Reibungskoeffizienten y (s. S. 135) eine groflere Vorspannung
notig, so daB wieder die Verluste durch Zapfenreibung ansteigen. In der Praxis
werden beide Rillenformen ziemlich gleich hiufig benutzt. Bei Quadratseilen liegen
die Verhiltnisse giinstiger, da bei einem Keilwinkel von 90° fiir die Rillen noch ge-
niigend Reibung vorhanden ist und der Ausgleich der Spannungen vor sich gehen
kann. Nach den Versuchen der Quadratseilfabrik Patent Bek hat sich aber
auch das Rillenprofil nach Fig. 60 mit einem Winkel von nur 75° in jeder Hinsicht
bewihrt.

Ein Ubelstand, der vielfach vom Einbau von Kreisseiltrieben abgehalten hat,
ist das Vorhandensein von nur einer Spleiistelle, bzw. nur eines einzigen Seiles, bei
dessen Reiflen der ganze Betrieb stillgelegt wird. Von besonderen Féllen abgesehen,
ist aber diesem Punkte keine groBe Bedeutung beizulegen, da ein Reillen des Seiles
infolge seiner geringen Beanspruchung sehr unwahrscheinlich ist und es auflerdem
wihrend lingerer Betriebspausen fast immer durch Aushéingen des Belastungs-
gewichtes entlastet werden kann.
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Das Anwendungsgebiet des Kreisseiltriebes ist ziemlich unbeschriankt und man
wird ihn daber, von sehr grofen Leistungen, sowie von jenen Féllen abgesehen, wo
der gro3ere Kraftverbrauch in Betracht kommt, fast immer dem Triebe mit Dehnungs-
spannung vorziehen. Ortliche Verhiltnisse, Schwierigkeiten bei der Unterbringung
des Spannwagens koénnen jedoch dazu fiithren, zur anderen Betriebsart zuriick-
zukehren.

Die nachstehenden Beispiele zeigen die am héufigsten vorkommenden An-
ordnungen. Ein Unterschied zwischen den Anlagen mit nur einer getriebenen Welle
und mehreren solchen ist dabei nicht vorhanden, da man die Scheiben auf den ver-
schiedenen Wellen alle auf einer einzigen Welle nebeneinander angeordnet denken
kann oder umgekehrt.

Die einfachste Art der Verbindung zweier Scheiben zeigt Fig. 61 (Peniger
Maschinenfabrik), in der I und II die beiden Scheiben, S die Spannrolle darstellen.
Wie leicht zu erkennen, liegt die Spannrolle bei dieser Anordnung ohne Riicksicht auf
die Drehungsrichtung und darauf, welches die treibende Scheibe ist, immer in einem
schlaffen Trum, welche Lage deshalb vorgezogen
wird, da man mit geringerer Vorspannung aus-
kommt. Leitrollen sind keine vorhanden, es be-
sitzt aber jene Scheibe, an welche die Spann-
rolle angeschlossen ist, eine Rille mehr als die
andere. Die Lage der Spannrolle ist dabei be-
liebig (auch zwischen den beiden Scheiben), doch
soll ihre Bewegungsrichtung tunlichst in jene
der beiden zu, bzw. von ihr laufenden Seilstiicke

ﬁ—__——;——:_—___@_% fallen, da sie sich sonst bei Lingenidnderungen

T 947 s des Seiles nicht nur mit dem Wagen verschieben,

Fig. 61. sondern auch in diesem verdrehen muf, wo-

durch das Seil leidet. Aufler dem Fehlen von

Leitrollen und der Lage der Spannrollen im gezogenen Trum bietet diese Anordnung

noch den Vorteil, dal das Umbiegen des Seiles immer nur nach einer Richtung erfolgt;
sie ist jedoch aus oOrtlichen Riicksichten nur selten durchfiithrbar.

Der auf Taf. XXX dargestellte Kreisseiltrieb hat nur eine Leitrolle, die Spann-
rolle liegt bei der gezeichneten Drehungsrichtung gleichfalls in einer losen Seilschlinge.
Bei umgekehrter Drehungsrichtung miite die Leitrolle auf die andere Seite der
Spannrolle, nidher zur treibenden Welle hin, verlegt werden. Auch hier wird das
Seil nur nach einer Richtung abgebogen, doch ist auch diese Anordnung wegen der
Lagerung der Spann- und Leitrolle zwischen den Scheiben nur selten anwendbar.

Die héufigste Anordnung zeigen Fig. 1, Taf. XXIII, und Fig. 4, Taf. XXIV,
Bei dieser sind 2 auf der gleichen Achse sitzende Leitrollen vorhanden, die ebenso wie
die Spannrolle auBlerhalb des Seillaufes zwischen den Kraftscheiben liegen und daher
fast immer leicht untergebracht werden kénnen. Das Seil wird nach beiden Richtungen
abgebogen. Bei grofleren Seillingen spielt dies keine Rolle, da das Abbiegen an jeder
Stelle des Seiles dann weniger oft erfolgt. Die beiden Ausfiihrungen unterscheiden
sich voneinander dadurch, dafl die Spannrolle im ersten Falle auf einer horizontalen,
im zweiten lings einer vertikalen Bahn verschiebbar ist. Die letztere Anordnung findet
auch vielfach Anwendung zur Verbindung von in gleicher Hohe liegenden Striingen.
Die Beispiele lassen noch erkennen, dall auch bei mehreren getriebenen Scheiben
die Spannrolle immer zwischen den am weitesten voneinander entfernt liegenden
Seilstlicken liegt.

Der in Fig. 1, Taf. XXIV dargestellte Winkelseiltrieb zeigt den gleichen Ein-
bau der Spannrolle wie bei der Anordnung nach Fig. 61. Die beiden Doppelleitrollen
dienen nur zur Richtungsdnderung des Seiles, ihre Lage ist wie jene der Leitrollen bei
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Winkelriementrieben zu bestimmen. Je nach den ortlichen Verhdltnissen wird man
auch hier zu einer anderen Anordnung der Spannrolle greifen. Endlich sei noch be-
merkt, dal bei allen Ausfiihrungen die zugehorigen Rillenmitten nicht, wie der iiber-
sichtlicheren Darstellung halber gezeichnet, in einer Ebene liegen, sondern um die
halbe Rillenteilung versetzt sind, um das Ablenken des Seiles, das durch das Einlegen
in die verschiedenen Rillen unvermeidlich ist, gleichméfiger zu gestalten.

Beim Entwurfe von Kreisseiltrieben ist zundchst die Lage der Spannrolle und der
eventuell notigen Leitrollen anzunehmen und bei kleinen Seillingen darauf zu
achten, daf} das Seil nur nach einer Richtung abgebogen wird. Im allgemeinen wird
Wert darauf gelegt, dafi die Spannrolle in einem gezogenen Seilstiicke liegt, nur bei
sehr gleichméaBigem Kraftbedarfe geht man davon ab, falls sich dann eine einfachere
Anordnung erzielen 1dfit. Endlich ist auch noch zu untersuchen, ob fiir den Spann-
wagen eine geniigend lange Bahn vorhanden ist. Gewohnlich reicht hierzu ein Weg
von 2,5—3,5 9, der gesamten Seillinge aus (der groflere Wert auch bei im Freien
laufenden Trieben), entsprechend der Moglichkeit einer Seilverlangerung von 5—7 9.
Reicht der verfiighare Platz hierfiir nicht aus, so mufl die Anordnung abgedndert
oder auch zum Betriebe mit Dehnungsspannung gegriffen werden. Bleibende Ver-
langerungen (durch Drehen der Seile oder zu geringes Strecken vor Gebrauchnahme)
lassen sich durch Kiirzen ausgleichen, doch leiden die Seile erfahrungsgemafl auch
darunter. Die Leit- und Spannrollen sind moglichst grof}, zumindest gleich dem
25—30 fachen Seildurchmesser zu wahlen.

Die Berechnung der Seile bleibt die gleiche wie bei dem Triebe mit Dehnungs-
spannung. Doch wird vielfach die Belastung des einzelnen Seiles mit Riicksicht auf
die geringere Vorspannung grofler gewihlt, nach Angaben der A.-G. fiir Seilindustrie
vorm. F. Wolff in Mannheim bis zu 9 d?2 und mehr. Man bestimmt auchin diesem
Falle bei bekannter Umfangskraft (aus Leistung und Geschwindigkeit) fiir die einzelnen
Stringe die Zahl der Seile und aus der Summe aller die Rillenzahl der treibenden
Scheibe.

" Zur Bestimmung der GroBe des Belastungsgewichtes kann man, abgesehen von
dem sehr geringen Widerstande bei der Bewegung des Spannwagens, von den rechne-
risch ermittelten Spannungen ausgehen und mithin das Gewicht anndhernd gleich der
doppelten Seilspannung in dem betreffenden Stiicke (meist also 2t == 2 P) wéhlen. So
ist z. B. bei dem Winkelseiltriebe auf Taf. XXIV ein Gewicht von 300 kg bei 150 kg
Umfangskraft pro Seil ausgefithrt. Demnach kann als Mittelwert fiir den Seilzug 3 U
(t = U gesetzt) bei der Bestimmung der Wellenstérken zugrunde gelegt werden. LéafBt
man jedoch das Seil nur auf dem Rillengrunde laufen, so ist nach dem Friitheren das
Belastungsgewicht zu erhéhen und daher auch der Seilzug groBBer anzunehmen (etwa
mit 4—5 U unter normalen Verhiltnissen). Bei stark schwankendem Betriebe, sowie
wenn die Durchhiingungen einzelner Stringe zu grofl werden sollten, ist das Gewicht
zu vergroBern, bei gleichmiBigem Betriebe hingegen reicht wie beim Riementriebe
eine geringere Belastung nach beendetem Einlaufen aus. Auch hier werden daher
die Gewichte wie bei Spannrollentrieben aus einzelnen Scheiben zusammengesetzt.
Fiir Seillingen iiber 600 m wiirde im allgemeinen das Gewicht wegen der Spannungs-
verschiedenheiten in den einzelnen Seilstiicken, die eine Erhohung der Belastung
erfordern. meist zu groB werden und man zerlegt dann den gesamten Trieb in 2
kleinere.

Vonden Einzelheiten zeigt Fig. 1, Taf. XXV einen Spannwagen in horizontaler
Anordnung. Die Spannrolle L lduft lose auf der Achse G und ist mit einer RotguB-
biichse versehen, die Schmierung erfolgt mittels eines Zentrifugalschmiergefafles fur
Ol. Der aus den Teilen B, ¢ und E bestehende Rahmen der Leitrolle ist um die
Zapfen F der Traversen A des Wagens drehbar. Ist Selbsteinstellung erforderlich

(wenn die Schrige des Wagens sich wihrend des Betriebes &ndert), so werden die

Jellinek, Transmissionen. 10
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Klemmschrauben fiir die Zapfen F nicht angezogen. Besitzen aber die beiden Leit-
rollen den gleichen Durchmesser wie die Spannrolle, so kann die Schragstellung der
letzteren vorher festgelegt werden. Der eigentliche Wagen besteht aus den Tra-
versen A samt den Verbindungsstangen D, sowie den Laufrollen R und den zugehorigen
Achsen. Wird auf die Schmierung der Spannrollenachse groflerer Wert gelegt, so
sind Leerlaufnaben (s. S. 117 u. {.) zu benutzen. Der Rahmen fiir die Spannrolle wird
auch hiufig aus Profileisen zusammengesetzt, zwischen denen gewohnliche Lager
fiir die Rollenachse angeordnet sind (34). Zur Aufnahme des zum Gegengewichte
fiithrenden Seiles ist am linken Wagenende ein Haken vorgesehen. Der Wagen wird
in gleicher Weise auch fiir schrige und vertikale Bewegungsrichtung benutzt, wobei
sein Gewicht zur Geltung kommt und daher das Belastungsgewicht verkleinert
werden oder auch vollstdndig entfallen kann. Als Schienen fiir den Spannwagen
werden meist U-Eisen, auf entsprechenden Biocken gelagert, verwendet (vgl. Fig. 2,
Taf. XXIV). Die GroBe der ersteren richtet sich nach dem Durchmesser der Lauf-
rollen des Spannwagens, sowie der Entfernung der Traghdcke (im Mittel 2—3 m).

Die Leitrollen werden wie gewohnliche Seilscheiben, jedoch mit abweichendem
Rillenprofile ausgefiihrt (Fig. 1 und 3, Taf. XXV, bzw. Fig. 60 strichliert). Sind 2
auf der gleichen Achse sitzende Leitrollen vorhanden, wie z. B.in Fig. 1, Taf XXTII
und Fig. 4, Taf. XX1IV, so soll nur eine derselben aufgekeilt sein, die zweite jedoch
lose laufen, da durch die verschiedenen Seilspannungen leicht ein Voreilen der einen
Rolle notig ist. Auch bei Seilleitrollen werden hiufig Leerlaufnaben verschiedenster
Art verwendet. Fig. 3, Taf. XXV =zeigt eine Doppelleitrolle fiir Winkelseiltriebe,
welche wie die Riemenleiter mit Hilfe zweier aufeinander senkrecht stehender Zapfen
injeder beliebigen Richtungeinstellbar ist. Auch die bei denRiemenleitern angefiihrten
Einzelheiten beziiglich Stellbarkeit und Schmierung konnen hier Anwendung finden.
Fig. 3, Taf. XXIV stellt noch eine einfache Leitrolle fiir das Gegengewichtsseil dar.
Der Rollentrager ist dabei natiirlich der jeweiligen Befestigung an der Wand,
Decke usw. entsprechend abzudndern. Die Abmessungen aller Teile des Kreisseil-
triebes sind von der Seilspannung bzw. der GroBle des Belastungsgewichtes abhéngig.

4. Drahtseiltrieb.

Weder der Riemen- noch der Hanfseiltrieb sind zur Kraftiibertragung auf gréBere
Entfernungen geeignet. Dagegen ist man bei Verwendung von Drahtseilen als Zug-
mittel in der Lage, auch betridchtliche Leistungen mit giinstigem Wirkungsgrade
auf grofle Entfernungen, bis 2000 m und mehr, zu iibertragen. Gegeniiber der elektri-
schen Arbeitsiibertragung allerdings ist die Bedeutung des Drahtseiltriebes fast voll-
stindig verschwunden und derzeit gelangt er nur noch in ganz auBlergewohnlichen
Fillen zur Anwendung. Daher wurde von einer ausfiihrlichen Erlduterung abgesehen
und sei diesbeziiglich auf die Literatur verwiesen (35).

a) Drahtseile und deren Berechnung.

Wie die iibrigen Drahtseile bestehen auch die im Transmissionshau verwendeten
aus einer grofleren Zahl von diinnen Dréhten aus FluBeisen oder GuBstahl, die in
Gruppen von 6 aufwirts um eine Hanf- oder Drahtseele angeordnet sind (Litzen).
Durch die Vereinigung mehrerer, ebenfalls schraubenformig, jedoch mit einer der
ersterwahnten entgegengesetzt gerichteten Steigung um eine weitere Hanfseele
herumgelegter Litzen entsteht das eigentliche Drahtseil, welches durch diese An-
ordnung grofle Biegsamkeit bei gleicher Beanspruchung aller Drihte erhilt. Die
Zahl der Drahte im Seile schwankt nach den Angaben von Felten und Guilleaume
in Wien zwischen 42 und 152, die Drahtstarke zwischen 1 und 2 mm, die Seilstirke
zwischen 9 und 37 mm, wobei jedoch 30 mm nur selten iiberschritten wird. Die Draht-



Drahtseiltrieb. 147

stirke ist bei der Wahl eines Seiles in Riicksicht zu ziehen, da Seile mit einer groBeren
Zahl diinner Drahte viel biegsamer sind als solche mit weniger, aber starken Drihten
bei gleicher Bruchfestigkeit. Andererseits soll man bei groBer Beanspruchung eher
die letzteren verwenden, obgleich damit auch gréBere Scheiben nétig werden, da die
Lebensdauer eines Seiles mit schwachen Drihten unter solchen Verhiltnissen sehr
stark verkirzt wird. Auch hier geschieht das Verbinden der Seilenden mittels
Spleifen, zu welchem Zwecke zur berechneten Seillinge etwa 5—10 m hinzuzufiigen
sind.

Im Gegensatze zu den fritheren Berechnungen wird bei Ermittlung der Stirke
der Drahtseile tatsidchlich von der groBten Spannung T ausgegangen (T =f - k,).
Bei der Wahl von k, ist zu beriicksichtigen, dal das Seil beim Umbiegen um
die Scheiben auBer der Zugbeanspruchung (k,) durch die Spannung noch eine Bie-
gungsbeanspruchung (k) erleidet und dafl die Summe beider die fiir das Seil als

zuldssig erachtete Gesamtbeanspruchung (s,) nicht iiberschreiten darf. k;, kann
3

bei D als Scheibendurchmesser und 3 als Drahtstirke nach Bach (36) zu %Eﬁ
gewihlt werden, so daf sich k, bei einem ¢, von etwa 1000—1100 kg/cm? fiir Eisen-
seile von 5000 kg/em? Bruchfestigkeit, bzw. 1800 kg/ecm? fiir Stahldrahtseile von
12 000 kg/cm? Bruchfestigkeit aus den nachstehenden Gleichungen ergibt:

k, = 1000 (1100) — 750 000 % fiir Eisen,

k, — 1800 — 750000% fiir Stahl.

Das Verhéltnis %— soll 1/i090 nicht iiberschreiten und womdoglich unter 1/,

liegen, da das Seil sonst beim Umbiegen um die Scheiben zu stark leidet. Héufig
wird als groBte Seilstarke (d) /5, oder !/,.. des Scheibendurchmessers angegeben.

132
Bei einem Einheitsgewichte q der Drahtseile von % n oder 0,3 d? (fiir- % =q; ~1)

und einem Reibungskoeffizienten von 0,25 fiir mit Leder ausgefiitterte Scheiben

(0,1—0,12 bei Fehlen einer Auskleidung), entsprechend e** = 2 fiir den hier

immer ziemlich genau vorhandenen Umschlingungswinkel von 180°, erhélt Gl. 17 die
2\ 1 192 x 21,

Form U = 0,3 d2- (kz —yg-> 7 = ! 4T |k, — VE)?’ je nachdem man den

Seildurchmesser oder 'bei Annahme der Drahtstirke die Drahtzahl bestimmen

will. Tm ersteren Falle ist es meist iiblich, fiir eire Naherungsrechnung zur Verein-

fachung Mittelwerte fiir v und 2 zu wihlen. Nimmt man D= Y1500 und die

D
Geschwindigkeit mit 25 m/sek an, so erhdlt man fiir Eisenseile die Gleichung
U = 75d2 zur iberschligigen Ermittlung der Seilstirke.

Bei der genauen Berechnung der letzteren kann bei gegebener Leistung und Um-
drehungszahl der treibenden Welle, die 150 U/min nicht iibersteigen soll, zuerst mit
Beriicksichtigung der Leistung die Umfangsgeschwindigkeit der Scheiben, und
zwar mit etwa 6—10 m/sek bel kleinen Leistungen, ansteigend auf 25 (30) m/sek bei
mehr als 100 PS, gewihlt und sodann auf Grund dieser Annahme die Umfangskraft
und der Scheibendurchmesser bestimmt werden. Dem letzteren entsprechend ist
auch die Drahtstirke anzunehmen und hierauf aus den angefithrten Gleichungen k,,
sowie die geringste Drahtzahl zu ermitteln. Damit ist es moglich, ein passendes Seil
aus vorliegenden Listen auszuwéhlen und sodann die wirkliche Gesamtbeanspruchung
aus der Gleichung 17 und der Formel fiir k, (s. oben) nachzurechnen.

Aus der angefiihrten Naherungsformel kann der Seildurchmesser direkt bestimmt

werden. wenn auch noch das angegebene Verhiltnis d/D, etwa mit 1/150, mitbeniitzt
' 10%
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wird. Man erhilt dann durch Multiplikation des Wertes von U mit 75 d das zu {iber-
tragende Drehmoment und mithin die Gleichungen

3 /NT
N

My — U-75d = 75d2.75d = 72000 .. d~2,4‘/—.
n n

b) Anordnung und Entwurf des Triebes.

Die Elastizitat der Drahtseile ist sehr gering und daher ist man nicht in der Lage,
sie mit Spannung iiber die Scheiben zu legen, da sich ein solches Seil sehr rasch lingt,
nicht mehr die nétige Spannung besitzt und durch das héufige Nachspannen zerstort
wiirde, wozu noch die grofle Belastung der Wellen und Lager kime. Man legt viel-
mehr, wie angefithrt, das Seil lose iiber die beiden Scheiben, so dal es mit einer ent-
sprechenden Pfeilhohe durchhéngt. Es ist klar, daB die Pfeilh6he moglichst grof3
sein soll, weil nur dann starke Spannungsdnderungen durch die nicht zu umgehenden
Léngenéinderungen des Seiles vermieden werden kénnen. Dies bedingt nun eine ge-
wisse Mindestentfernung der beiden Scheibenachsen. Unterhalb dieser ist es nicht
moglich, das Seil mit einer der gewiinschten Kraftiibertragung entsprechenden
Spannung aufzulegen, denn selbst, wenn es dabei gelidnge, eine verschwindend kleine
Pfeilhohe zu erzielen, so ist die Verldngerung so grof}, daf die Spannung im durch-
hiingenden Seile nicht mehr zur Ubertragung einer groBeren Umfangskraft ausreicht.
Ist die Pfeilhohe beim Auflegen aber bereits etwas grofer, so ist die Spannung noch
vor dem Léngen durch das Eigengewicht bereits zu gering. Man wihlt meist als
kleinste Scheibenentfernung 25—30 m. Wohl ist noch bei 15 m eine Kraftiiber-
tragung durchfiihrbar, doch nu1 mit groen Scheiben, um die Seilbeanspruchung beim
Umbiegen um diese zu verringern. Auch die Léngeninderungen durch Temperatur-
einfliisse duflern sich bei kleinem Achsenabstande viel unangenehmer, da ein Zu-
sammenziehen des Seiles leicht ein Reiflen zur Folge haben kann. wihrend meist
auch eine geringe Verldngerung schon Gleiten verursacht.

Andererseits sollen aber Scheibenentfernungen iiber 100—120 (150) m nicht
iiberschritten werden, da es dann nicht mehr moglich ist, einen ruhigen Lauf des
Seiles zu erzielen, auBlerdem aber infolge der groen Durchhéinge und der dadurch be-
dingten hohen Pfeiler oder Geriiste die Anlagekosten sehr grofl werden. Bei groBeren
Entfernungen wird entweder zur Teilung des Triebes gegriffen, wobei man in gleichen
Entfernungen Zwischenstationen anordnet, auf denen sich zweirillige Scheiben be-
finden (&hnlich wie bei dem Hanfseiltriebe in Fig. 59). Diese Art hat sich sehr gut
bewdhrt und gestattet auch die Kraftabgabe in den Zwischenstationen. Bei der
zweiten Art mit Benutzung von Trag- oder Zwischenrollen, wie bei den Hanfseil-
trieben erwahnt (Taf. XXIX), ist zwischen den beiden zu verbindenden Scheiben
nur ein endloses Seil vorhanden, das durch die Tragrollen unterstiitzt wird, um die
Durchhénge zu verringern. Dabei kann die Zahl der Rollen, die sich aus der
groBten noch zulissig erachteten Durchhdngung ergibt, im ziehenden Trum kleiner
gehalten werden als im gezogenen, da die Pfeilhche im ersteren geringer ist. Der Trag-
rollendurchmesser im ziehenden Trum soll gleich jenem der Kraftscheiben sein, da
sonst infolge der groferen Biegungsbeanspruchung auch die Gesamtbeanspruchung
grofier wiirde als vorher angenommen. Im gezogenen Trum jedoch kann der Durch-
messer der Tragrollen derart vermindert werden (auf 7/g—8/;, des Scheibendurch-
messers), dafl die Gesamtanstrengung o, bei ruhendem Seile gleich jener im ziehenden
Trum, bei groBter Spannung T, wird, welcher Umstand auch zu einer besonders ein-
fachen Anordnung fiir die Tragrollen ausgenutzt werden kann (37).

Die Héohenlage der beiden Scheibenachsen kann wohl verschieden sein, senk-
rechter Trieb ist jedoch nur indirekt unter Verwendung von Zwischenrollen méglich,
da keine Durchhiénge zur Erzeugung der Spannung vorhanden sind.
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Fiir den ruhigen Lauf ist es Grundbedingung, daB die Mittelebenen beider Scheiben
genau zusammenfallen und daf keine Abweichung der Achsen von der horizontalen
Lage vorhanden ist. Daher ist sowohl bei der Montierung des ganzen Triebes als
auch der Herstellung der Scheiben mit groBter Sorgfalt zu verfahren. Geschrinkter
Trieb und dergl. ist ausgeschlossen. Bei im voraus festgelegten und nicht parallelen
Scheibenachsen mufl die Richtungsinderung entweder durch Teilung des Triebes
und Einschaltung eines Kegelriderpaares zwischen die beiden Hailften oder durch
Verwendung von horizontalen Leitrollen wie z. B. beim Triebe in Fig. 1, Taf. XXIV
herbeigefiihrt werden.

Die Ubersetzung weicht von dem Werte 1 : 1 nur selten und auch dann nur
wenig ab, da die noch zuldssigen kleinsten Scheibendurchmesser bereits so groBe
und schwere Scheiben ergeben, daf eine weitere wesentliche VergroBerung mit Riick-
sicht auf Transport, Herstellung usw. nicht mehr empfehlenswert erscheint. Die etwa
nach der Umdrehungszahl der zu verbindenden Maschinen nétige Ubersetzung muf
daher vor oder nach dem Drahtseiltriebe eingeschaltet werden.

Fiir den Wirkungsgrad kommen die gleichen Umstéinde wie beim Riemen- und Seil-
triebe in Betracht. Ein Gleiten des Seiles tritt jedoch unter normalen Verhaltnissen
infolge seiner geringen Elastizitit fast gar nicht auf. Der Verlust an Umfangskraft
betrigt bei einem sorgfiltig ausgefithrten Triebe mit 2 Scheiben ca. 3,5 9}, fiir jede
Zwischenstation erhoht er sich um ca. 1,5 9.

Die Beziehungen zwischen den zur Kraftiibertragung erforderlichen Span-
nungen und den zugehérigen Durchhédngungen der Seile sind die gleichen wie bereits
beim Hanfseiltriebe angefithrt (s.S. 136). Bei gegebener Achsenentfernung tritt
die groBte Durchhdngung bei der kleinsten Spannung, d. i.im gezogenen Trum wihrend
des Laufes bei der Spannung t ein, fiir welche der Einfachheit halber bei Ver-
nachléssigung der Fliehkraft U gesetzt sei. Fiihrt man dafiir den Niherungswert
75d?% sowie q =0,3 d? in Gleichung 19 fiir die Pfeilhohe (s. S. 136) ein, so
erhilt man als groffte Durchhingung unter mittleren Verhiltnissen h :3(1)—()&2.
GroBe Pfeilhhen bedingen selbstverstindlich eine entsprechend hohe Lage der
Scheibenachsen, die durch die Anordnung des ziehenden Trums als unteres verkleinert
werden kann, wobei der Vorteil hinzutritt, dall der Umspannungswinkel et was ver-
groBert wird. Andererseits liegt dann bei groflen Durchhingen die Gefahr vor,
dafB} die beiden Seilstiicke im Betriebe aufeinander schleifen. Um dies zu vermeiden,
muB die Differenz der Pfeilhchen des schlaffen und des gespannten Trums kleiner als
der Scheibendurchmesser sein.

Da die Seillinge beim Auflegen so zu bemessen ist, dal3 die Durchhinge im Be-
triebe den zur Erzeugung der Reibung nétigen Spannungen entsprechen, erscheint
eine Bestimmung der erstangefithrten Grole geboten, um einerseits durch zu grofle
Seillinge Gleiten, andererseits durch zu geringe Pfeilh6hen unnétige Reibung in den
Lagern zu vermeiden. Man berechnet zu diesem Zwecke auBler der Umfangskraft
die SpannungenT und t und die zugehérigen Pfeilh6hen, sowie mit deren Hilfe aus Gl. 20
(S.136) die Léange des ziehenden und des gezogenen Trums im Betriebe. Um die Lingen
dieser beiden Stiicke im ungespannten Zustande zu erhalten, miissen die gefundenen
Werte mit (1 +~%) multipliziert werden, wobei o als Quotient der zugehorigep
Spannung und der Querschnittsfliche des Seiles zu bestimmen und E fiir das Seil
mit ca. 750 000 kg/cm? anzunehmen ist. Zur Summe der derart berechneten Seil-
lingen ist noch der Umfang einer Scheibe hinzuzufiigen, um die Gesamtlinge des
Seiles in ungespanntem Zustande vor dem Auflegen zu erhalten. Vorsichtshalber
wird man jedoch den berechneten Wert zum Schutze gegen zufillige Spannungs-
anderungen und Temperatureinfliisse etwas verkleinern. Von Interesse ist auch die
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Spannung, die das Seil nach dem Auflegen im Ruhezustande besitzt. Angenéhert
kann diese als arithmetisches Mittel von T und t angenommen werden. Rechnet man
hieraus den zugehorigen Pfeil, so kann man sich durch Messung an der ausgefiihrten
Anlage selbst iiberzeugen, ob tatsichlich die notige Vorspannung vorhanden ist.
Die Beriicksichtigung der Temperatureinfliisse bei obiger Berechnung bietet keinerlei
Schwierigkeiten (38).

Liegen keine sonstigen Riicksichten vor, so wiren beim Entwurfe nach Ermitt-
lung der Seilstirke aus den Spannungen die zugehérigen Pfeilhohen (auch fiir den
Ruhezustand) zu bestimmen und mit Hilfe der letzteren die Seilkurven zu entwerfen.
Diese geben dann die notigen Anhaltspunkte beziiglich der Hohe der Scheibenachsen
iiber dem Terrain. Vor endgiiltiger Festlegung der ganzen Anordnung sind noch die
Spannungsverhiltnisse, falls dies notig erscheint, in bezug auf Temperatureinfliisse,
Belastung der Wellen usw. einer Nachrechnung zu unterziehen.

Vielfach muB jedoch ein abweichender Vorgang eingeschlagen werden. Besonders
bei groBen Achsenabsténden sind die Durchhiinge, die man im gezogenen Trum im
Betriebe nicht gerne grofler als mit 3—4 9, der Spannweite zuldft, so bedeutend, daf
einerseits sehr kostspielige Bauten wegen der hohen Wellenlagen notig sind, anderer-
seits aber ein Streifen der Seile leicht eintreten kann. Manchmal gestatten auch die
ortlichen Verhiltnisse nur geringe Durchhinge. Dann ist von dem noch als zuldssig
erachteten Werte des letzteren auszugehen, und daraus die Spannung zu ermitteln, die
bei der iiblichen Anordnung (ziehendes Trum unten) diejenige im Ruhezustand ist.
Aus dieser ist angendhert die Umfangskraft (2/, der Ruhespannung), sodann aus der
letzteren die Seilstérke zu bestimmen und schliellich sind die tatsdchlich vorhandenen
Spannungen und Durchhénge nachzurechnen, da nicht ausgeschlossen ist, dafll bei
der ersten Annahme diese Grofien zu hohe Werte erhalten. Ist unruhiger Lauf des
Seiles zu befiirchten (durch Belastungsschwankungen oder Einflul des Windes z. B.), so
wird dieses stirker als berechnet gewihlt und auch, seiner groBeren Ubertragungs-
fahigkeit entsprechend, mehr gespannt, wobei, gleiche Beanspruchung wie bei dem
nur fiir die zu ibertragende Leistung bestimmten Seile vorausgesetzt, die Durch-
hingungen im ziehenden Trum die gleichen sein miissen. Im gezogenen Trum ist
jedoch die Spannung wihrend des Laufes, die nur um die Umfangskraft kleiner ist
als die erstangefiihrte, groBer als bei dem rechnungsmiBignotigen Seile, somit seine
Durchhédngung kleiner und damit ist auchein rubiger Laufdesiiberdiesnoch schwereren
Seiles gesichert. Von dieser Erwigung kann auch zur Verhinderung des Schleifens
der Seile Gebrauch gemacht werden.

Zum Schlusse sei noch als fiir alle Drahtseiltriebe wesentliches Erfordernis das
Anbringen entsprechender Schutzvorrichtungen unterhalb der Seile (Gitter, Netze,
vereinzelt auch Rinnen aus Holz oder Blech) angefiihrt, um Ungliicksfille bei Seil-
briichen durch Wegschleudern des Seiles zu verhindern.

| S,

¢) Drahtseilscheiben.

Das fiir Drahtseilscheiben iibliche Rillenprofil zeigt Fig. 4, Taf. XXV, wobei
fiir andere Seildurchmesser die Abmessungen diesem angenéhert proportional anzu-
nehmen sind. Das Seil liegt frei auf dem Grunde der Rille auf und muf jede Klemmung
vermieden werden. Zur Vergroferung der Reibung wird der Rillengrund mit einer
Einlage aus Leder, Kautschuk usw. versehen, da GuBeisen bei nicht auBerordentlich
sorgfiltiger Bearbeitung das Seil angreift. Die iibrige Ausfilhrung der Drahtseil-
scheiben unterscheidet sich wenig von den Riem- und Hanfseilscheiben. Kleinere
Scheiben werden gewohnlich ganz aus GuBeisen, groBere von ca. 1,5 m aufwirts
vielfach mit Armen aus Rundsisen, in Kranz und Nabe eingegossen, hergestellt (39).
Diese sind jedoch wegen der vielen Arme meist bedeutend schwerer als solche aus
GuBeisen. Fiir sehr groBe Ausfilhrungen werden auch Flacheisenarme (paarweise)
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verwendet, die sowohl an der Nabe als auch am Kranze seitlich angeschraubt sind.
Die Berechnung der Arme und der Verbindungsteile ist wie bei den Riemscheiben
durchzufiihren. Die Befestigung auf den Wellen geschieht, um ein méglichst zentrisches
Laufen zu erzielen, bei kleinen Scheiben meist durch Aufklemmen auf die Wellen,
wobei der Keil nur zum Mitnehmen dient, bei gréfleren Ausfithrungen am besten mit
Tangentialkeilen, um ein Verspannen der Scheibe auszuschlieBen. Scheiben fiir zwei
Rillen bei Zwischenstationen erhalten gewdhnlich gleich starke Arme wie die Kraft-
scheiben, bei den Verbindungsteilen ist die groBere Fliehkraft der schwereren
Scheibe zu beriicksichtigen. Tragrollen konnen schwicher gehalten werden. Von
den auf Taf. XXV dargestellten Scheiben sei noch angefiihrt, daB diese zu einem Triebe
gehoren, bei welchem 20 PS bei 166 U/min iibertragen werden. Die Entfernung von
der treibenden Scheibe bis zur Zwischenstation betragt ca. 55 m, von da bis zur ge-
triebenen Scheibe ca. 74 m. Alle Wellen liegen angenihert in gleicher Hohe. Von
einer Beschreibung der sonstigen Teile des Drahtseiltriebes, besonders der Anlage der
Stationen, soll aus dem eingangs erwahnten Grunde abgesehen werden (40).
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Y. Transmissionsanlagen.

1. Allgemeines (Entwurf).

Es erscheint zweckméif@ig, nochmals jene Punkte zusammenzufassen, die beim
Entwurfe ganzer Anlagen zu beachten sind. Bei Neubauten von Fabrikgebduden
wird man, wenn auch der elektrische Antrieb, zumindest als Gruppenantrieb, fast
immer in Frage kommt, doch soweit Riicksicht auf das Anbringen von Transmissions-
strangen nehmen, besonders bei bereits bekannter Austeilung der Arbeitsmaschinen,
daBl dadurch der Einbau von Hilfskonstruktionen oder von komplizierten Trans-
missionsteilen entfallen kann.

Uber die Wellen ist nur wenig hinzuzufiigen. Thre Umdrehungszahl wihlt man
moglichst hoch, auch bei ersten Vorgelegen mit 250 U/min und mehr, bei Neben-
stringen mit 400-500 U/min. Dabei ist man aber an die noch zuldssige Ubersetzung
zwischen den Antriebsmaschinen und Zwischenwellen, sowie diesen und den getriebenen
Maschinen gebunden. Im allgemeinen sind nur Ubersetzungen ins Schnelle oder nur
ins Langsame einzuschalten undist die gesamte Ubersetzung zwischen Antriebsmaschine
und Arbeitsmaschinen auf die einzelnen Zwischenstrange gleichméfBig aufzuteilen.

Die Umdrehungszahl der Wellen ist noch von der Giite der Lagerung abhingig.
Stringe mit groferen Riemenziigen sind soweit als méglich am Boden, auf Sockeln oder
schweren Lagerbocken, sowie an entsprechend kriftigen Wénden anzuordnen, fiir
Zwischenwellen kommt auch noch die Lagerung an der Decke mittels Hingebocken
hinzu. Nebenstringe werden fast ausschlie8lich mit gew6hnlichen Konsollagern an der
Wand, Decke, Traversen oder Sdulen gelagert. Bei Hauptantrieben, sowie allen
Wellenstiicken, welche grofere Driicke auszuhalten haben, sind die Lager eng zu-
sammenzuriicken, ebenso auch bei stofweisem Betriebe. Ist eine derartige ent-
sprechende Lagerung der Welle nicht durchfiihrbar, so ist deren Umdrehungszahl
niedriger zu halten als oben angegeben wurde. Bei Hohlwellen ist die durch-
laufende Vollwelle tunlichst an dem freien Ende der ersteren zu lagern, da sonst leicht
zu grofe Durchbiegungen entstehen kénnen. Mehr als zwei Lager an einem Wellen-
stiicke sind bei schweren Wellen nicht zu empfehlen, Wellen mit nur einem Lager
jedenfalls zu vermeiden. ’

Mit der Anordnung der Welle und deren Umdrehungszahl ist in den meisten
Fillen schon die dazugehérige Lagerkonstruktion gegeben. Geringe Umdrehungs-
zahlen ausgenommen, kommen nur Ringschmierlager, sowie fiir leichtere Stringe
mit kleineren und mittleren Wellendurchmessern, bei sehr sorgfiltiger Montierung
und giinstigen Betriebsverhéltnissen, Kugellager in Betracht. Fiir Hauptantriebe
sind Lager mit festen Schalen und WeilmetallausguB3 oder einem Ersatz dafiir zu ver-
wenden, bei sehr hohen Umdrehungszahlen solche, deren Schalen in einer Kugel-
zone aufliegen. Fiir mittlere Stringe konnen entweder Lager mit festen Schalen
oder auch Sellers-Stehlager auf entsprechenden Unterlagen benutzt werden, fiir leichte
Strange Konsollager, deren Abarten mit geringer Verstellbarkeit nur fiir kleine Vor-
gelege einzelner Arbeitsmaschinen geeignet sind. Besonders sorgféltig ist bei der Lage-
rung von Kupplungen vorzugehen. Neben festen Kupplungen soll zumindest ein
Lager angeordnet werden, bei ausriickbaren Kupplungen sind jedoch zu deren beiden
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Seiten Lager anzubringen und hierbei auch bei leichten Stringen solche mit festen
Schalen zu benutzen, damit die Wellenachse erhalten bleibt. Zweckmé&fig ist die ge-
meinsame Anordnung beider Lager auf einem Lagerrahmen usw., oder die Verbindung
der Unterlagen auf geeignete Weise.

Als feste Kupplungen sind fiir Hauptantriebe nur Scheibenkupplungen, sonst
die {ibrigen Systeme zu verwenden. Bei Verbindung von Wellenstiicken mit ver-
schiedenem Durchmesser ist das stérkere an seinem Ende auf den kleineren Durch-
messer abzusetzen, wobei allerdings eine eventuelle VergroBerung der Anlage nach
dieser Seite hin zu beriicksichtigen ist. Besitzen die beiden zu verbindenden Wellen-
sticke nicht vollstindig zusammenfallende Achsen, oder ist die Mdglichkeit vor-
handen, dafi StoBe von einem Teile der Anlage auf deren andere Teile iibertragen
werden konnten, so sind bewegliche, bzw. nachgiebige Kupplungen anzubringen. Bei
laingeren Wellenstringen sind gegebenenfalls auch Ausdehnungskupplungen zu. ver-
wenden. Sind ausriickbare Kupplungen notig, die zur Abschaltung aller. Strénge im
Interesse der Betriebssicherheit und Vermeidung unnétiger Leerlaufsarbeit zu emp-
fehlen sind, so wird man in erster Linie trachten, mit einer Hildebrandtkupplung aus-
zukommen. -Moglich ist dies, falls der auszuriickende Strang direkt von der Kraft-
maschine angetrieben wird und eine Einriickung nur vor deren Inbetriebsetzung in
Betracht kommt. ‘Hierbei wird eine Scheibe der getriebenen Welle zur Erleichterung
des Einriickens zweckméfig mit einem Zahnkranze versehen. Wenn jedoch auch die
Einrtickung wahrend des Betriebes moglich sein mul}, so sind Reibungskupplungen
heranzuziehen. Zwischen der Kupplung und den Lagern muf} bei allen Systemen der
notige Raum zur Demontierung vorhanden sein, ferner soll es, im Falle daB sich eine
Kupplung in grofler Entfernung von jener Stelle der Welle befindet, wo diese an einer
Achsialverschiebung gehindert ist, ausgeschlossen sein, daB bei Ausdehnung oder Zu-
sammenziehung der Welle infolge von Temperaturdnderungen die Kupplung bis
an die Stirnfliche eines Lagers gelangt und dort eine zusétzliche Reibung ver-
ursacht. Der Mindestzwischenraum zwischen Kupplung und Lagerauflenseite ist daher
mit 20—30 mm zu bemessen. Die Ausriicker fiir die Kupplungen sind je nach den
ortlichen Verhaltnissen anzuordnen, dabei ist Wert auf leichte Bedienung und rasches
Ein- und Ausriicken zu legen.

Bei der Kraftiibertragung auf eine oder mehrere Wellen von einer Antriebs-
welle aus kommt in erster Linie, innerhalb von Arbeitsriumen fast ausschlieBlich,
der Riementrieb mit moglichst hoher Riemengeschwindigkeit in Betracht. Die
verschiedenen Abweichungen vom offenen Riementriebe (geschriankter, Leitrollen-
trieb) sind fast immer der Benutzung von Zahnridern vorzuziehen.

Voll- und Leerscheiben dienen als Ersatz fiir Ausriickkupplungen innerhalb
gewisser Leistungen, doch nur bei nicht zu héufigem Ein- und Ausriicken, da sonst
der Riemen stark leidet. Bei Anordnung auf der treibenden Welle ist noch auf die
Moglichkeit des Anpressens (nur bei Leerlauf oder kleinen Leistungen) zu achten.

Von den Einzelheiten der Riementriebe wire hervorzuheben: Bei Hauptantrieben
werden gulleiserne Scheiben, fiir grofle Geschwindigkeiten solche aus Schmiedeeisen
verwendet, fiir Nebenstringe vielfach Scheiben aus Holz und gepreStem Blech.
Besondere Sorgfalt ist auf die Schmierung aller leerlaufenden Scheiben (auch Leit-
rollen und Spannrollen) zu legen. Der Riemen- oder dessen Ersatz ist immer der in
Frage kommenden Betriebsart entsprechend zu wihlen.

Fiir den Antrieb mehrerer Wellen von einer Scheibe aus, sowie bei groBeren
Achsenabstinden wird der Hanfseiltrieb benutzt, und zwar sowohl mit Dehnungs-
als auch mit Belastungsspannung, letzterer unbedingt bei nicht parallelen Achsen
der zu verbindenden Scheiben. Die Anordnung des Seiltriebes erfolgt zweckmiBig
in einem von den Arbeitsriumen abgesonderten Teile des Gebiudes (Seilgang oder
Seilschacht). Dabei ist auch fiir leichte, gefahrfreie Zuginglichkeit der Lager durch
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Anordnung von Bedienungsgallerien und dgl. zu sorgen. Bei geringer Zahl von ge-
triebenen Wellen empfiehlt es sich, alle direkt von der Kraftmaschine aus anzu-
treiben. Bei groflerer Zahl mit verhéltnismaBig geringem Einzelkraftbedarfe kann
man zu einer Art Gruppenantrieb mit mehreren Zwischenwellen iibergehen und dabei
fiir die eigentlichen Transmissionsstringe auch Riementrieb heranziehen. Das gleiche
gilt fiir zu grofle Achsenabstinde zwischen der Antriebswelle und einzelnen der
angetriebenen Wellen. Bei den Kreisseiltrieben ist vor dem Einbau zu unter-
suchen, ob der Raum fiir den benétigten Wagenweg auch tatsichlich vorhanden ist,
besonders bei Trieben im Freien. Fiir die Einzelteile der Seiltriebe gilt das bei den
Riementrieben Bemerkte. Als Seile kommen in erster Linie Quadratseile oder
Baumwollseile in Frage.

Bei groflen Entfernungen der zu verbindenden Wellen wire als mechanische
Kraftiibertragung der Drahtseiltrieb zu verwenden, doch wird, von Anlagen,
die nur fiir kurze Zeit errichtet werden, abgesehen, die elektrische Kraftiibertragung
fast immer vorzuziehen sein.

Die gesamte Anordnung einer Transmissionsanlage soll bei guter Zugéinglichkeit
aller Teile moglichst iibersichtlich sein. Daher ist die Verlegung von einzelnen
Strangen in Kellerrdume z. B. zu vermeiden. Die Vorgelege sollen von der
Antriebsmaschine aus gegen die einzelnen Stringe hin nur in einer Richtung fort-
schreiten. Die Anordnung von Riementrieben schrige von der Decke oder den
Winden herab zu den in der Mitte der Werkstitten stehenden Arbeitsmaschinen
ist zu vermeiden, da dadurch die Sicherheit der Arbeiter gefahrdet wird. Alles
Angefiihrte ist auch fiir die Bedienung der Anlage wichtig, die wihrend des Betriebes
tunlichst vollstdndig unterbleiben soll. (Selbsttitige Schmierung aller beweglichen
Teile.) Abgesehen von der direkten Verwendung einzelner Teile, besonders der
Kupplungen, als Schutzvorrichtungen, bzw. Mittel zur Unfallverhiitung, sind letztere
bei allen beweglichen Teilen (auch Riemen und Seilen) anzuordnen (Verschalungen,
Geldnder, Schutzgitter usw.) (1).

Bei der Berechnung einer Anlage handelt es sich noch um den gesamten notigen
Kraftbedarf, wobei die Betriebsverhiltnisse genau zu beriicksichtigen sind. In
den meisten Féllen wird man sich begniigen kdnnen, das von der Antriebsmaschine
direkt angetriebene Vorgelege nur fiir einen Teil des gesamten Kraftbedarfes zu be-
messen, wenn es als sicher gelten kann, dall nicht alle Arbeitsmaschinen zu gleicher
Zeit die volle Leistung bendtigen. Sonst ist natiirlich von der letzteren auszugehen und
der Wirkungsgrad der einzelnen Teile der Anlage zu schatzen. Dabei kann man je
nach der GroBe der Anlage und der Art der einzelnen Triebe, sowie auch jenach-
dem, ob mehr oder weniger Zwischenvorgelege vorhanden sind, die Leistung der
Antriebsmaschine mit 10—25 9, hoher ansetzen, als der wirkliche Kraftverbrauch
aller Maschinen betrigt. Versuche an ausgefiihrten Transmissionsanlagen haben
allerdings haufig geringere Werte fiir den Wirkungsgrad ergeben, als den obigen
Zahlen entsprechen wiirde, doch ist dies darauf zuriickzufiihren, dall dabei immer
nur ein Teil der Arbeitsmaschinen eingeschaltet war (2). Beim elektrischen Antriebe
entfallen wohl die groBen Leerlaufsverluste der mechanischen Kraftiibertragung,
doch ist dafiir wieder das groflere Anlagekapital zu beriicksichtigen.

2. Beispiele ausgefiihrter Anlagen.

a) Elektrisch angetriebener Transmissionsstrang (Taf. XXVI).

Der dargestellte, von einem Elektromotor durch ein Pfeilrdderpaar angetriebene
Transmissionsstrang ist fiir 6 gleiche Arbeitsmaschinen mit je 20 PS Kraftbedarf
bestimmt. Die Kraftiibertragung auf diese geschieht mittels Riemscheiben, die
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direkt mit Reibungskupplungen verbunden und paarweise auf gemeinsamen Leer-
lauftragern gelagert sind (K, — K). Ein Ersatz der Reibungskupplungen durch
Voll- und Leerscheiben mit Anpre3vorrichtungen kommt wegen des groBen Dreh-
momentes, die Verwendung von Reibungskupplungen in Verbindung mit Hohl-
wellen wegen der zu groflen Anlagekosten nicht in Frage.

Die Welle des im Keller des Gebdudes liegenden Stranges besteht aus 3 Stiicken,
von denen das am rechten Ende befindliche zur Aufnahme des groBen Pfeilrades eine
Verstiarkung besitzt und beim duBleren Lager 2 Bunde zur Sicherung gegen Achsial-
verschiebungen trigt. Die beiden iibrigen Stiicke besitzen konstanten Durchmesser,
fiir ca. 80, bzw. 40 PS Kraftiibertragung bemessen.

_ Die Doppelleerlauftriger ruhen auf Lagerbdcken, so dafl die Riemscheiben
sehr nahe an sie herangeriickt werden konnen. Die Konstruktion der Lager
gleicht dem in Fig. 6, Taf. I dargestellten, die der Lagerbocke und damit der Sohl-
platten ist Fig. 3 u.f., Taf. VI zu entnehmen. Die Durchbiegung der Welle wird
durch die ziemlich nahe nebeneinander befindlichen Lager stark herabgemindert,
allerdings nur unter der Voraussetzung sehr genauer Montierung. Die Bedienung
der Kupplungsausriicker geschieht vom KErdgeschosse des Gebéaudes.

b) Hauptantrieb (Taf. XX VII).

In Fillen, wo nur wenige Arbeitsmaschinen anzutreiben sind, deren Aufstellungs-
ort beliebig ist, wie Dynamomaschinen, Kompressoren und vereinzelt auch Pumpen,
erweist sich die Einschaltung eines fiir alle Arbeitsmaschinen gemeinsamen Zwischen-
vorgeleges sehr haufig als die einfachste Losung der Transmissionsanlage. Die vor-
liegende Ausfilhrung zeigt den Antrieb einer Dynamomaschine von ca. 75 PS,
eines Kompressors von ca. 90 PS und eines Transmissionsstranges von ca. 80 PS Kraft-
bedarf. Die im Erdgeschosse des Gebdudes liegende Dampfmaschine gibt einen
Teil ihrer Leistung mittels eines Hanfseiltriebes an das im Keller gelegene Haupt-
vorgelege ab, von dem aus die weitere Ubertragung mittels Riemen erfolgt.
(In diesem und dem vorhergehenden Beispiele sind die gegen die Anordnung
von Transmissionen in Kellern angefiihrten Bedenken nicht stichhiiltig, da es sich
dabei nur um eine Anlage handelt, die nicht viel Bedienung erfordert und die iiber-
dies auch leicht zugénglich ist.) Als maximale von der Dampfmaschine abzugebende
Leistung ist in der Zeichnung deshalb nicht die gesamte von den 3 Teilen benétigte
Arbeit (90 4-75 80 = 245 PS), sondern nur etwa 235 PS angegeben, weil eine gleich-
zeitige Vollbelastung aller Teile nicht zu erwarten ist. Die letztere Leistung, die
mit Beriicksichtigung der Wirkungsgrade der Kraftiibertragungen etwa einer gleich-
zeitigen Belastung aller Teile von ca. 80—85 9, der Vollbelastung entspricht, ist
in der Mehrzahl der Fille fir den normalen Betrieb vollkommen ausreichend.

Bei der dargestellten Anordnung sind sowohl die einzelnen Teile, als auch der
von der Dampfmaschine aus direkt angetriebene Strang im Betriebe beliebig ein-
und ausriickbar, um die Reibungsarbeit zu verringern. Zu diesem Zwecke sind
4 Reibungskupplungen, und zwar 3 auf dem unteren Strange und eine weitere auf
einer im Erdgeschosse liegenden Zwischenwelle eingeschaltet. Stehen sowohl die
Dynamomaschine als auch der Kompressor und der Transmissionsstrang still, so
wird auch das Hauptvorgelege mittels der neben der Seilscheibe befindlichen Reibungs-
kupplung ausgeriickt und es lduft nur das kurze Wellenstiick am linken Ende leer
mit. Die Riemscheibe zum Antriebe der Dynamomaschine ist auf einer Hohlwelle
gelagert, ebenso das Wellenstiick mit der Antriebsscheibe fiir den Kompressor durch
eine Reibungskupplung ausschaltbar. Die Zwischenwelle im Erdgeschosse zur Weiter-
leitung der Kraft an den Transmissionsstrang, der sich in einem nicht mehr dar-
gestellten Teile des Gebdudes befindet, nimmt die Leistung mittels Riemscheibe
an ihrem einen Ende von dem Hauptvorgelege auf und gibt sie an dem zweiten
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{rechten) mittels Hanfseiltrieb an den Strang selbst ab. Auch diese Zwischenwelle ist
durch eine Reibungskupplung geteilt, durch deren Ausriickung die rechte Hilfte
mit der Seilscheibe stillgesetzt wird. Da die gesamte, an diese Welle abgegebene
Kraft weitergeleitet wird, wire es wohl vorteilhafter, die Riemscheibe auf dem
unteren Strange mit einer Reibungskupplung zu verbinden, da dann bei deren Aus-
schaltung auch die ganze obere Welle stillsteht. Nach der dargestellten Aus-
fithrung koénnen auch Arbeitsmaschinen vom linken Teile der oberen Welle aus bei
ausgeschalteter Kupplung angetrieben werden, ohne daf} die Seilscheibe mitlduft.

Die verwendeten Lager besitzen durchweg festgelagerte, herausnehmbare Weil3-
metallschalen. Fir eine Nachrechnung sei noch angegeben, daf3 die Lange der Lager-
schalen der beiden Hohlwellenlager bei 160 mm Durchmesser 220 mm betriagt. Die
Befestigung der Lager der unteren Welle geschieht auf einzelnen Sohlplatten, doch
wire die Anordnung von Lagerrahmen fiir die Lager zu beiden Seiten von Kupp-
lungen (bei der letzten auch noch fiir das Lager am freien Ende der Hohlwelle) vor-
zuziehen. Die Lager der oberen Welle sind auf Wandkonsolen angeordnet, das
letzte auf dem in Fig. 6, Taf. VII in groflerem MaBstabe dargestellten Lagertriger.
Auch hier wiirde sich fiir die Lager neben der Reibungskupplung eine gemeinsamc
Wandplatte zur Aufnahme der Konsolen, oder zumindest Versteifung durch Spann-
stangen empfehlen. (Vgl. z. B. Fig. 1, Taf. XXVIII).

¢) Kombinierte Antriebe.

Beim wechselweisen, eventuell auch gemeinsamen Antriebe von Arbeitsmaschinen
durch 2 Kraftmaschinen ist die Zwischenschaltung einer Transmissionswelle nur
in den seltensten Fillen zu umgehen. Fast immer wird sie bei der Ausnutzung kleiner
Wasserkrifte notig, wo auller der Turbine noch eine Reservemaschine, Gasmaschine,
Olmaschine oder auch Lokomobile, vorhanden ist, um besonders beim Antriebe von
Dynamomaschinen fiir Beleuchtungszwecke bei Wassermangel oder Storungen an der
Turbine ond derven Zuleitung den Betrieb aufrechterhalten zu kénnen. Sehr hiufig
wird dann auch auBler dem Reserveantriebsmotor noch eine zweite Dynamomaschine
aufgestellt und ist dann die Méglichkeit des wechselweisen Antriebes beider Dynamos
von der jeweils zur Verfiigung stehenden Maschine vorteilhafter als die direkte
Kupplung je einer Antriebsmaschine mit einer Dynamo, da, solange tiberhaupt
noch eine Antriebs- und eine Dynamomaschine gebrauchsfihig sind, der Betrieb
nicht stillgesetzt werden muf. Manchmal tritt noch die Bedingung hinzu, daf}
je nach der verfiigharen Leistung auch beide Antriebsmaschinen gemeinsam auf die
Zwischentransmission arbeiten, oder aber jeder Motor fiir sich die ganze Anlage
treibt, so z. B. beim Antriebe von Kompressoren in der Kilteindustrie, falls mit
Riicksicht auf den Umfang des Betriebes mehrere Antriebsmaschinen aufgestellt
werden. Vom Einbau einer Kraftmaschinenkupplung kann dabei in den meisten
Fillen abgesehen werden.

Zwei verschiedene Ausfiihrungsbeispiele solcher Antriebe sind auf Taf. XXVIII
und XXIX dargestellt.

Haupttransmission (kombinierter Dynamoantrieb).
(Fig. 1 u. 2, Taf. XXVIII).

In Fig. 1 ist nur der die Krafiiibertragung vermittelnde Transmissionsstrang
dargestellt, der von einer Turbine von 108 PS an seinem rechten Ende und einem
Dieselmotor von 70 PS, in der Mitte ungefihr, wechselweise angetrieben werden
kann und der zur Weiterleitung der Kraft an die verschiedenen Arbeitsmaschinen
dient, deren Art der Ausschaltbarkeit aus der Zeichnung ersichtlich ist. Da die
Pumpen nur wihrend des Betriebes des Kompressors mitlaufen, ist bloB eine Aus-
riickung des ganzen zugehorigen Teiles des Transmissionsstranges mittels einer
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Reibungskupplung, sowie eine Ausschaltung der Soolepumpe mittels Voll- und
Leerscheibe vorgesehen, wihrend auf eine Ausschaltung der kleinen Kiihlwasser-
pumpe an dem Strange selbst mit Riicksicht auf deren geringe Leistung verzichtet
wurde. Von der Turbine ist der Antrieb einer der beiden Dynamos und der iibrigen
Arbeitsmaschinen bei Vollbelastung der letzteren, sowie auch der beiden Dynamo-
maschinen méglich, falls nicht die groB3te Leistung des Kompressors in Frage kommt.
Vom Dieselmotor kann bei Vollbelastung des Kompressors an die Dynamomaschinen
nur eine der kleineren derselben entsprechende Leistung abgegeben werden.

Wiére der gleichzeitige Antrieb simtlicher Arbeitsmaschinen bei Vollbelastung
notig, so konnte etwa jener vom Dieselmotor aus mittels einer Kraftmaschinenkupp-
lung in Verbindung mit Hohlwelle bewirkt oder der Strang mit einer Reibungs-
kupplung statt der Schalenkupplung geteilt werden, so daBl der Kompressor und
die Pumpen vom Dieselmotor, die beiden Dynamomaschinen von der Turbine getrieben
wiirden, allerdings bei geringerer Belastung und daher niedrigerem Wirkungsgrade
beider Antriebsmaschinen und ohne die Moglichkeit einer gegenseitigen Unter-
stiitzung.

Die Antriebe mittels Voll- und Leerscheibe samt AnpreBvorrichtung sind im
vorliegenden Falle als die giinstigsten zu bezeichnen, da auch ein Einriicken der
groBeren Dynamo bei Vollbelastung moglich ist und daher Reibungskupplungen
unnotig sind.

Die Umlaufszahl der Welle ist mit Riicksicht auf jene der Turbine (1000 U/min)
und der Dynamomaschinenziemlich hoch gewihlt, so daB dieUbersetzungen alle kleiner
als 1 : 4 sind. Zur Sicherung des Stranges gegen Achsialverschiebungen sind
Bunde an den beiden Lagern neben der gréferen, sowie beim linken Lager neben der
kleineren Reibungskupplung vorgesehen. Sollten auch beim zweiten Lager daselbst
Bunde vorgezogen werden, so wére die Schalenkupplung, um Klemmungen infolge
von Temperaturschwankungen zu vermeiden, durch eine Ausdehnungskupplung
zu ersetzen.

Als Lager dienen auch hier solche mit herausnehmbaren Weillmetallschalen.
Die beiden Reibungskupplungen, System Benn, besitzen Zahnsegmentausriicker, mit
Kettenrad und Kette zu betdtigen. Die GroBle sdmtlicher Riemscheiben ist durch
jene der Gegenscheiben bestimmt. Die Antriebsscheibe am rechten Ende ist
aus Schmiedeeisen mit guleiserner Nabe, alle ibrigen sind aus GuBeisen, die Anpref-
rénder bei den Voll- und Leerscheiben liegen in einer zur Wellenachse senkrechten
Ebene.

Die Anpreivorrichtung samt der Riemenverschiebung fiir den Antrieb der
beiden Dynamomaschinen zeigt Fig. 2 in groBerem MafBstabe. Beide Leerscheiben
sind auf Leerlauftrigern gelagert, von denen der fiir die groBere Scheibe mit der
einen Lagerkonsole verbunden ist, wiahrend der zweite in dhnlicher Ausfiihrung wie
in Fig. 4, Taf. XVII, auf einer eigenen Wandkonsole angeordnet ist. Die AnpreB-
vorrichtungen gleichen jener in Fig. 2 und 3, Taf. XVII, ebenso die Riemenver-
schiebungen mittels Schraubenspindeln, die einander gegenseitig als Fithrungsstangen
fiir die Riemengabeln dienen und auch die Konsolen versteifen. Nicht empfehlens-
wert erscheint die Anordnung der 4 Kettenrdder, die leicht verwechselt werden
kénnen und es wiren besser mit diesen verbundene Handrider (s. S. 95), zu je
zweien gemeinsam an der Wand befestigt, vorzusehen.

Beziiglich der Lage der Dynamos zur Transmissionswelle sei angefiihrt, daB
der vertikale Abstand der Achsen der Scheiben an den Maschinen von der Achse
der Transmissionswelle ca. 3100 mm, der horizontale Abstand fiir die gréBere
Dynamo ca. 3100 und fiir die kleinere ca. 1450 mm betrigt.

Die Riemenverschiebung fiir den Antrieb vom Dieselmotor gleicht der be-
schriebenen, dabei fillt, da der Strang in diesem Falle als getriebener zu betrachten
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ist, die Anprevorrichtung weg. Bei der Soolepumpe befindet sich nur die AnpreB-
vorrichtung an der Transmission, wahrend sich die Riemenverschiebung der ein-
facheren Aufstellung halber, wie bei kleineren Maschinen allgemein iiblich, bei der
Pumpe selbst am FuBboden des Maschinenhauses befindet.

Anordnung eines kombinierten Dvnamoantriebes (Taf. XXIX).

Auch bei dieser Anlage handelt es sich in erster Linie um den Antrieb zweier
Dynamomaschinen von zwei Kraftmaschinen aus, wozu noch die Kraftabgabe
an 2 Transmissionsstrange tritt. Als Antriebsmaschinen dienen eine Dampfmaschine
von 360 PS und ein Dieselmotor von 80 PS. Auf der Kurbelwelle der ersteren
sitzen 2 Seilscheiben zum Antriebe des Stranges 1 und eines zweiten, darunterliegenden,
nicht weiter dargestellten Stranges. Die Gegenscheibe zu jener auf der Dampf-
maschinenwelle ist bei Strang 1 auf einer Hohlwelle H aufgekeilt, die mittels einer
an ihrem linken Ende angebrachten Hildebrandtkupplung ein- und ausgeschaltcs
werden kann. Auf der durchgehenden Welle des Stranges 1 sitzt am rechten Ende
eine Seilscheibe, welche die Kraft an den Strang 3 zum Antriebe der Dynamomaschinen
abgibt (90 PS), ferner eine nicht ausschaltbare Seilscheibe zum Antrieb eines Kom-
pressors (90 PS bei 65 U/min). Endlich ist das linke Ende des Stranges, das zum
Antriebe weiterer Arbeitsmaschinen mit einem Kraftbedarfe von 90 PS dient,
mittels einer Reibungskupplung mit den {ibrigen Wellenstiicken verbunden. Da
noch der Antrieb des Stranges 3 von 1 aus ausschaltbar ist, so kann auf dem letzteren
auch der Kompressor allein von der Dampfmaschine angetrieben werden.

Der Dieselmotor treibt mittels Riemscheibe entweder den erwahnten unteren
Strang oder den Strang 2 an. Auch fiir letzteren ist eine Reibungskupplung in Ver-
bindung mit Hohlwelle vorhanden, so dal, wenn nur der untere Strang angetrieben
wird, die Vollwelle von Strang 2 stillsteht. Vom rechten Ende dieses Stranges aus
wird mittels Seiltrieb Strang 3 angetrieben.

Von diesem erfolgt durch Riemscheiben in Verbindung mit Reibungskupplungen
die Kraftabgabe an die Dynamomaschinen (I und II), wobei folgende Kombinationen
zwischen diesen und den Antriebsmaschinen méglich sind: 1. Antrieb der Dynamo I
von der Dampfmaschine; 2. Antrieb der Dynamo II durch den Dieselmotor; 3. Ver-
einigung der Antriebe 1 und 2; 4. Antrieb der Dynamo I vom Dieselmotor; 5. Antrieb
der Dynamo II von der Dampfmaschine aus. Welche Kupplungen bei den einzelnen
Antrieben ein- bzw. auszuschalten sind, diirfte mit Hilfe der Zeichnung unschwer
zu erkennen sein; besonders sei erwidhnt, daf3 beim Antriebe 3 die Kupplung in der
Mitte des Stranges 3 auszuriicken ist, da sie den Schwankungen in den Umlaufs-
zahlen der beiden Antriebsmaschinen nicht nachgeben kann. Antrieb 5 ist, falls
nicht die Seile zwischen den Stringen 2 und 3 abgeworfen werden, nur als Notbehelf
zu betrachten, da sonst Strang 2 mitlauft und ziemlich viel Reibung verursacht. Der
Antrieb beider Dynamos von einer Kraftmaschine aus war nicht in Riicksicht gezogen
und sei daher auch nicht weiter erldutert.

Die Anordnung des Dynamoantriebes erscheint ziemlich umsténdlich, ist aber
durch die gegebene gegenseitige Lage der einzelnen Maschinen und anzutreibenden
Stringe bestimmt. Ein direkter Antrieb des Stranges 3 von den beiden Kraft-
maschinen aus wire etwa so durchzufiihren, daB die beiden Enden dieses Stranges
durch Seil- oder Riemscheiben angetrieben wiirden. Es miifften dann nur zwischen
diese und den unverindert gebliebenen mittleren Teil des Stranges zwei weitere Aus-
riickkupplungen eingeschaltet werden. Im vorliegenden Falle ist diese Anordnung
wegen des geringen zur Verfiigung stehenden Raumes in der Richtung der Achse
der Transmissionsstringe kaum durchfiithrbar. Dazu tritt noch die Verstellung
des Maschinenhauseinganges durch die Tire in jener Mauer, an welcher Strang 3
angeordnet ist, endlich wére auch die Zugénglichkeit zum rechten Ende des Maschinen -
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hauses durch die Seile oder Riemen und damit auch die Bedienung des zugehorigen
Teiles der Anlage aullerordentlich erschwert.

Die Anordnung aller Stringe an den Winden auf Konsolen ist bei 1 und 2
durch die unterhalb durchlaufende Welle bedingt und die Herstellung gemauerter
Sockel, die bei Strang 1 jedenfalls vorzuziehen wére, nicht moglich. Bei Strang
3 erscheint diese Lagerung nicht mehr nétig und wére iiberdies wegen der
engen Aufeinanderfolge von Scheiben und Lagern nur schwer durchzufiihren.
Jene Konsolen, welche die grofiten Belastungen aufzunehmen haben (bei Strang 1
neben den beiden Seilscheiben, bei Strang 3 neben der Antriebsscheibe von 1 aus)
sind durch Séulen abgestiitzt und iiberdies die beiden Konsolen fiir die Hohlwellen-
lager auf Strang 1 besonders kriftig (mit 5 Befestigungsschrauben) ausgefiihrt.

AuBler der Hildebrandtkupplung an Strang 1 sind nur Reibungskupplungen,
und zwar, mit Ausnahme der am linken Ende von 1 befindlichen Hohlzylinder-
Reibungskupplung (s. Fig. 4, Taf. XI), solche mit &dufleren und inneren Holzbacken
vorhanden. Die verwendete Verbindung von Riemscheiben und Reibungskupp-
lungen bei den Dynamos ist hier zuldssig, da bei den verschiedenen Antriebsmoglich-
keiten ein Stillstand der Riemscheibe bei laufender Welle nur selten eintreten diirfte.
Statt dessen kénnten auch Voll- und Leerscheiben mit Anprefvorrichtungen benuzt
werden.

Die Wahl von Seilen als Zugmittel ergibt sich beim Antriebe des Stranges 1
durch die grofle Umfangskraft, die selbst bei Benutzung von Doppelriemen eine
Riemenbreite von ca. 900 mm erfordern wiirde, so dafl der Seiltrieb als der billigere
vorzuziehen ist. Fir die Kraftiibertragung von 1 und 2 auf 3 sind wieder wegen der
ziemlich groflen Achsenentfernung Seile verwendet worden. Da beim Antriebe von
1 auf 3 die zu stark durchhingenden Seile den Durchgang unterhalb derselben un-
moglich machen wiirden, ist eine Leitrolle eingeschaltet, von der bei der Ubertragung
von 2 auf 3 abgesehen wurde, da wegen der hoheren Lage der Scheiben und deren
kleineren Durchmesser diese Riicksicht nicht mehr in Frage kommt.

Die Durchmesser der meisten Scheiben auf den 3 Stringen sind, wenn einmal
ihre Umdrehungszahl festgelegt ist, durch die Antriebsscheiben an den einzelnen
Maschinen bedingt. Anzunehmen sind nur noch die Scheibengréen fiir die Verbindung
der Stringe untereinander. Fiir die Ubertragung von 1 auf 3 ist der Durchmesser
der kleineren Scheibe mit Riicksicht auf die Ubersetzung ziemlich knapp gewihlt,
so daB Baumwollseile zur Anwendung kommen miissen. Fiir die Ubertragung von
2 auf 3 hingegen, bei der beide Wellen gleiche Umlaufszahl besitzen, ist durch die
groBeren Durchmesser die Seilzahl und damit die Belastung der Wellen herab-
gedriickt. Dabei sind der groBeren Geschmeidigkeit halber Seile mit kleinerem
Durchmesser (40 mm) verwendet als bei dem erstangefiihrten Triebe, wo iiberdies
die Seile noch durch die Leitrolle stirker beansprucht werden.

d) Transmissionsanlage (Kreisseiltrieb) (Taf. X XX).

Als letztes Beispiel ist ein Teil einer Anlage mit einer groeren Zahl von Arbeits-
maschinen, fiir eine Spinnerei bestimmt, dargestellt. Der Kreisseiltrieb zum Antriebe
der Stringe I, II, und III von der Kraftmaschine (Gasmaschine) aus wurde bereits
erldutert (s. S. 144) und sei hier nur bemerkt, daf an Strang I und III je 100 PS,
an Strang II 75 PS abgegeben werden. Der dargestellte Teil des Stranges I1I be-
notigt nur 50 PS, wihrend die gleiche Leistung fiir eine Vergroflerung der Anlage
nach der anderen Seite des Seilschachtes hin bestimmt ist. Die Arbeitsmaschinen
des Stranges Iliegen in der auf der linken Seite des Seilschachtes befindlichen, nicht
mehr ersichtlichen Hilfte des Gebaudes. Die weitere Verteilung der Kraft geschieht
vom Strange IT aus, von welchem 35 PS an den Strang IV mittels zweier Hanfseile
und 5 PS an den Strang V mittels Riemen abgegeben werden. Fiir die von Strang I
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direkt angetriebenen Maschinen reicht der Rest (35 PS) aus. Ebenso wird auch ein
Teil der an den Strang IV ibertragenen Leistung, und zwar 20 PS. durch einen
Winkelriementrieb an eine weitere Vorgelegswelle abgegeben. von der noch eine
Reihe von Wellen angetrieben werden.

Bekanntlich sind gerade in der Textilindustrie u. & immer gleiche Maschinen
in groBerer Zahl vorhanden, die dann alle, wie im vorliegenden Falle, vorteilhaft
von einem Transmissionsstrange aus gemeinsam angetrieben werden. Da nun zufolge
des Arbeitsvorganges simtliche Stringe in Betrieb sein missen. ist auf eine Aus-
schaltbarkeit derselben verzichtet, die nur aus Sicherheitsriicksichten in Frage
kdme. Die Notwendigkeit der Ausschaltung ganzer Strange aus Betriebsriicksichten
wiirde sich erst dann ergeben., wenn unicht mehr alle gleichzeitig laufen miflten,
z. B. wenn die Zahl gleicher Maschinen bereits so groly wére. dal} hierzu mehrere
Antriebsstrange notig wiren. KEs konnte das Abschalten dann etwa in der auf
Taf. XXII ersichtlichen Weise geschehen. Der Antrieb samtlicher Arbeitsmaschinen
geschieht mittels Voll- und Leerscheibe, die Verwendung von Reibungskupplungen
wire wegen der geringen Einzelleistungen und der hohen Anschaffungskosten hier
keineswegs zweckentsprechend.

Die Wellen der einzelnen Stringe sind aus glatten Stiicken mit gegen das Ende zu
abnehmendem Durchmesser zusammengesetzt. Die Sicherung gegen achsiale Ver-
schiebungen geschieht bei den Wellen der Stringe I—IV bereits im Neilschachte
an einem der beiden Lager fiir die Antrichsscheiben durch Bunde. bei den iibrigen
mittels Stellringen. Strang I ist an der Wand. die iibrigen sind an den vor-
handenen Saulen fiir die Deckenkonstruktion und an den auf diesen befestigten
Profileisen (je 2 T Kisen Nr. 30 mit 250 mm Mittenentfernung) gelagert. Als Lager
sind durchwegs Festringlager mit Kugelbewegung nach Fig. 1. Taf. I'V verwendet,.
wobei nach Bedarf auch der Olring als Stellring dient. und zwar sind bei Strang |
gewohnliche Stehlager auf Wandkonsolen. bei den anderen S#ulenkonsollager
(Fig. 3, Taf. IV), sowie Konsolhéngelager (z. B. Fig. 18, S. 41) von 500 mm vertikaler
und 300 mm horizontaler Ausladung vorhanden. Die Lagerkorper sind bei simtlichen
Lagern jeder der beiden angefithrten Formen ohne Riicksicht auf die Bohrung
gleich, so daf nur je ein Modell erforderlich ist.

1. Unfallverhtiitung und Betriebssicherheit, herausgegeben vomn Verbande der
deutschen Berufsgenossenschaften. Berlin 1910. — Hauk, Transmissionen. Wien 1905. (Spezial-
heft der Zeitschrift fiir Gewerbe-Hygiene, Unfallverhiitung und Arbeiterwohlfahrtseinrich-
tungen 1905.)

2. Kramer, Wirkungsgrade und Kosten elektrischer und mechanischer Krafttrans-
missionen. 2. Aufl. Berlin 1900.

11
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